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RESUMEN 
La taxonomía numérica se ha aplicado para clasificar las aguas de la cuenca del 
rio Tajo en España antes de la frontera con Portugal. Se han utilizado los datos de 52 
estaciones con determinación de 15 variables. Las clases se han obtenido mediante 
la aplicación de la distancia euclidea entre estaciones y la distancia euclidea entre 
estaciones y centroide, con variación del núnwro de parámetros y con tipificación o 
no de los valores de las variables. 
Se ha encontrado que el agrupamiento centroide clasifica las estaciones de una 
manera más adecuada según los condicionamientos naturales que el agrupamiento 
por distancias mínimas. La tipificación de las variables no mejora significativamente 
la clasificación, excepto con el agrupamiento centroide. Tomando como variables los 
iones y sus sumas, las clasificaciones son más adecuadas. La ponderación de las 
medias aritméticas con el caudal no mejora la clasificación. 
Todas las clasificaciones separan las estaciones en grupos según los valores de 
conductividad eléctrica CE, suma de aniones S.An y suma de cationes S.Q. Algunas 
separan sus clases según las concentraciones de distintos iones. 
Dada una clasificación y comparando las clases, se observa, de una a otras, 
cierta variación en las concentraciones de iones. La variación de la concentración de 
una clase a otra, no ocurre con todos los iones, salvo entre la clase primera y la 
última de cada clasificación. Hay clases con aumento en la concentración de uno u 
otro ion, excepto la última clase, que tiene aumento en la concentración de todos los 
iones, con excepción de la estación 42. Hay estaciones con valores casi iguales de 
CE, S.An y S.Ct, en las que las concentraciones de los distintos iones se compensan. 
Comparando los dendrogramas y las clases que se originan, la cuenca del río 
Tajo se divide en cinco subcuencas: La subcuenca 1 incluye las aguas de las 
estaciones 18, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 33, 34, 35, 36, 41, 46, 47 y 49. U subcuenca 
2, las estaciones 7, 13,22, 32,43,11 y 17. La subcuenca 3, las estaciones 1, 2, 3, ,8, 
9, 10, 12, 15, 16, 19, 20, 21, 23, 38, 39, 40, 44, 51 y 52. La subcuenca 4, las 
estaciones 4, 5, 6, 14, 30, 31, 37, 42, 45 y 48. La subcuenca 5 con la estación 50. 
La subcuenca 3 varía de una clasificación a otra, resultando clave para la 
diferenciación entre ellas. 
SUMMARY 
The numerical Taxonomy used to sort the water of the Tajo basin in Spain before 
the border with Portugal. Used the inforaiation of 52 research statíon with detertnination 
of 15 variables. The classes has got by means of the application of distance euclidean 
between research statíon and centroid, with variation of number of parameter and with 
classifícation or no of the valúes of de variables. 
Finding that the grouping centroid classes the research of a way more apropíate 
depending on natural conditioning that the grouping by smallest distance. The 
classifícation of the variables don't improve signifícantly the classifícation, except for 
with the centroid. Taking like variables the ions and its additions, the classifícations are 
more appropiates. The deliberatíon of the arithmetic mean with the flow doesn't improve 
the classifícation. All the classifícations sepárate the research station in group according 
to the valúes of electrícal conductivity CE. addition of anions, S.An., and addition of 
cations, S.Ct., some sepárate its classes accordmg to the boncentrations of differents 
ions. 
Given a classifícation and comparing the classes, observe, of each others, certain 
variation in the concentrations of ions. The variation of the concentration of a class an 
other no happen with alls ions, safe between the first class and the last of every 
classifícation. There are classes with increase in the concentration of each other ion, 
except for last class, that has increase in the concentration all the ions, with exception of 
the research station 42. There are research stations with valúes almost same of ions, CE, 
S.An. and S.Ct., in the that the concentrations of the differents ions compénsate. 
Comparing the Dendrograms and the classes that origínate, the Tajo basin divide in 
fíve subbasins: Subbasin linclude the water of the research station 18, 24, 25, 26, 27, 28, 
29, 33, 34, 35, 36, 41, 46, 47 and 49. The subbasin 2, tíie research station 7, 13, 22, 32, 
43, 11 and 17. The subbasin 3, tíie research station 1, 2, 3, 8, 9, 10, 12, 15, 16, 19, 20, 
21, 23, 38, 39,40, 44, 51 and 52. The subbasin 4, the research station 4, 5, 6, 14, 30, 31, 
37, 42, 45 and 48. The subbasin 5 with the research station 50. The subbasin 3 vary of a 
classifícation an other, resulting clue for the difíerentiation between theirs. 
RESUME 
La Taxonomie numérique a appliquée pour trier de l'eau du bassin du fleuve Tajo en 
Espagne avant de la frontiére avec Portugd. On a utilisé les données de 52 stations avec 
déterminatíon de 15 variables. Les classes a obtenu moyennant l'application de la 
distance euclidea pamii stations et la distance euclídea parmi stations et centroide, avec 
variation du numero de paramétres et avec classifícation ou non des valeurs de variables. 
On a trouvé que le groupement centroide classe les stations d'une fa9on plus 
appropiée selon les conditionnements naturels que le groupement pour distances 
minimes. La classifícation des variables n'améliore pas signifícativement la classifícation, 
excepté avec le groupement centroide. Prenant comme variables les ions et leurs 
additions les classifícations sont plus appropiée. La pondération des moyennes 
aríthmétiques avec caudal n'améliore pas la classifícation. 
Tous les classifícations separent les stations en groupes selon les valeurs de 
conductivité électrique CE, addition d'anions S.An. et addition de cations S.Ct. quelques 
separent leurs classes selon les concentration de différents ions. 
Donnée une classifícation et comperant les classes, on observe, d'ime l'autres, 
certaine variation en les concentrations d'ions. La variation de la concentration d'une 
classe l'autre, n'arrive pas avec tous les ions, sauf entre la classe premiére et la demiére 
de chaqué classifícation. H y a classes avec augmentation en la concentration d'un l'autre 
ion, excepté la demiére classe, que a augmentation en la concentration de tous les ions, 
avec excepté de la station 42. II y a stations avec valeurs presque égals de CE, S.An. et 
S.Ct., en les que les concentrations du différents ions compensent. 
Comparant les dendrogrames et les classes que causent, le bassin du fleuve Tajo 
divide en cinq subbassin: La subbassin Irenferme les eaux des stations 18,24, 25, 26,27, 
28, 29, 33, 34, 35, 36, 41, 46, 47 et 49. La subbassin 2, les stations 7, 13, 22, 32, 43, 11 
et 17. La subbassin 3, les stations 1, 2, 3, 8, 9, 10, 12, 15, 1 ,^ 19,20, 21, 23, 38, 39, 40, 
44, 51 et 52. La subbassin 4, les stations 4, 5, 6, 14, 30, 31, 37, 42, 45 et 48. La 
subbassin 5 avec la station 50. La subbassin 3 varié d'ime classifícation l'autre, résultant 
clef pour la différenciation parmi elles. 
INTRODUCCIÓN 
INTRODUCCIÓN 
El desarrollo de la taxonomía numérica, nos ha impulsado a aplicar algunas de 
sus técnicas a las aguas, defínidas por los análisis hidroquímicos, con muestras 
temporales y espaciales de distintas estaciones de una amplia zona, la cuenca del río 
Tajo, para ver si su descomposición en varias subcuencas, se corresponde con las 
obtenidas con otros métodos geoquímicos. 
Se trata de agrupar estaciones con características comunes, utilizando métodos 
de análisis multivariante, que se apoyan en métodos algebraicos como las relaciones 
de equivalencia y de orden. 
Supongamos que para clasificar los ríos de una cuenca utilizamos los caudales 
como elemento separador o agrupador. Esta clasificación separa bien los ríos según 
sus caudales, de manera, que es de utilidad para la planificación hidrológica. 
Si además del caudal consideramos su composición química y salinidad, esta 
clasificación de los rios es más útil , lo que debiera ser tenido en cuenta en la 
planificación hidrológica a causa de su vinculación con la calidad de las aguas para 
la agricultura. Un sistema de análisis, como el aquí realizado contribuye a la mejora 
de la planificación hidrológica teniendo en cuenta los aspectos de ecología de los 
cultivos y de biodiversidad. 
El estudio corresponde a la cuenca del río Tajo considerando 52 estaciones en 
total, correspondiendo a 28 ríos. El número de parán^tros o variables analizado es 
15 y el número total de datos procesados es de 9360 para cada promedio. 
ANTECEDENTES 
ANTECEDENTES 
La clasificación de las especies, tal como se entiende en la actualidad, fué 
iniciada por A. Cesalpino (1519 - 1603) y C. Linneo (1707 - 1778). Siguiendo la 
Lógica Aristotélica los elementos de un grupo taxonómico o taxa deberían tener 
las mismas propiedades como resultado de compartir las mismas características. 
Estas son las clasificaciones monotéticas. que se usaron posteriormente: Maccaro 
(1958); Willians y Lambert(1959), que dan lugar a grandes errores cuando los 
objetos difieren en unos pocos caracteres. Jevous (1877) introdujo la clasificación 
politética agrupando objetos que comparten el mayor número de características. 
Este concepto está actualmente aceptado. 
El principio de similitud total, propuesto por Adamson (1757 - 1763), usado 
para muchos agrupamientos (Gilmore, 1937) y actualizado por Sneath (1958) 
sentaron las bases de la Taxonomía Numérica. 
Se considera que la obra que inicialmente ha infinido más en el enfoque 
numérico de la clasificación, frente a los criterios tradicionales, es el libro 
"Principies of Numerical Taxonomy" escrito por Sokal y Sneath en 1963. 
Posteriormente, otras obras de Taxonomía matemática denan soporte teórico 
a los métodos jerárquicos de clasificación: Johnson, (1967); Jardine y Sibson 
(1968 y 1971); Rohlf, (1970); Lerman, (1970); Benzecri, (1976), los cuales están 
relacionados con las distancias ultramétricas y sus propiedades. 
La relación entre ultramétrica y una jerarquía indexada por una relación de 
equivalencia que define una partición del espacio ultramétrico, para resolver 
problemas de clasificación, taxonomía, y sistemática fué realizada por Jardine y 
Sibson (1971); Sneath y Sokal (1973); Benzecri (1976) y Cuadras (1981). 
Los métodos para crear clasificaciones son conocidos por el nombre genérico 
de ciustcr analysis-
La Taxonomía numérica ha podido ser viable y operativa, gracioas a las 
posibilidades de la Informática, sobre todo desde la aparición de ordenadores de 
alta capacidad y velocidad. 
El tema de la Taxonomía numérica ha servido de base para tesis doctorales 
leídas en diversas Universidades: Ling (1971), Universidad de Michigan; 
Anderberg (1973), Universidad de Texas; Montes (1975), Universidad de 
Córdoba; Martínez Gordo (1976), Universidad de Córdoba; Díaz Llanos (1985), 
Universidad Politécnica de Madrid; García Mouton (1988), Universidad 
Politécnica de Madrid;.. 
OBJETO DE ESTUDIO 
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OBJETO DE ESTUDIO 
El objeto material de estudio es el agua y el objeto formal o fínalídad de 
este trabajo es el agnipamiento en clases de las aguas de los ríos, según su 
similitud, en subcuencas, derivadas de la observación de los dendrogramas 
obtenidos por taxonomía numérica. 
La naturaleza fisico-química del agua, así como su abundancia y 
distribución, hacen que esta especie química la más importante de todas las 
conocidas. En efecto, juega un papel primordial en el desarrollo de los seres 
vivos, siendo imprescindible para la higiene, tanto de los individuos como de su 
habitat. Asimismo es un factor fundamental para el desrroUo de los vegetales, 
estando asociada a multitud de minerales y rocas. 
Las clasificaciones del agua son múltiples , dependiendo del uso que se 
quiera hacer de ellas o del criterio de la persona que las proponga. Así, se 
clasiñcan en potables, sanitariamente tolerables e impotables, superfíciales y 
subterráneas, dulces y saladas, contaminadas y no contaminadas, duras y blandas, 
etc. Atendiendo a su uso se clasifícan de la siguiente manera: 








Higiene para viviendas 
Vdiículo para eliminar residuos varios , etc 
Higiene 
Vias de comunicación, etc 
Fuente de eno-gía 
Incorporada a diversos (n'oductos manufacturados 
Como elemento auxiliar de fabricación 
Como refrigerante o transportador de calor 
Agua para fínes generales 
Agrícola 1^^^°' 
[ Lavado de terrenos, etc 
í Donanda para incendios , etc 
I Higiene de las potaciones , etc 
El agua natural, agua que encontramos en la superñcie de la corteza 
terrestre, sea dulce o salada, está sometida a las radiaciones energéticas que 
proceden del Sol. Como consecuencia de ello una parte de la misma sufre un 
cambio de estado, pasando de agua líquida a agua vapor, la cual llega a la 
atmósfera constituyendo el vapor de agua. Este vapor de agua llega a las altas 
capas de la atmósfera, donde la temperatura es más baja, se condensa formando 
diminutas gotas, el conjunto de las cuales constituyen las nubes. Cuando estas 
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gotas se hacen mayores, la atracción de la Tierra aumenta, cayendo sobre ella en 
forma de lluvia. Una parte discurre sobre su superficie, constituyendo las aguas de 
escorrentía, las que luego unidas constituirán los ríos que irán a parar al mar. Otra 
parte se infiltrará a través de la superficie de la Tierra, agua de infiltración, para 
circular por el interior de la misma, constituyendo las aguas subterráneas, que 
luego afiorarán a la superficie en forma de manantiales o fiíentes o por medio de 
pozos. Esto constituye el ciclo hidrológico. 
A lo largo de estos pasos, el agua va experimentando transformaciones en su 
composición. En efecto, el paso de líquido a vapor supone una destilación, la cual 
le libera de todas las impurezas que contiene, tratamiento natural del agua, y que 
le conferirán, en muchos casos, unas características impropias para cualquier uso. 
Por este procedimiento se ha obtenido agua destilada. Al licuarse el vapor en 
forma de gotas y caer a la Tierra en forma de lluvia, disuelve diversas sustancias 
que se encuentran en la Atmósfera, tantas más cuanto más concentradas estén en 
la misma. Luego, ya en la superficie déla Tierra, siguen disolviendo sustancias, 
las aguas subterráneas más que las superficiales hasta llegar al mar, donde se 
encuentran las aguas superficiales más cargadas de sales 
SECTOR «TMOSFtRICO SECTOR AGRÍCOLA Y 
FORESTAL 
SECTOR DC WNEGACKM E 
HIORMUCA 
SECTOR 0£ ABASTECIfJCMTOS, 
BEBIDA Y USOS OOMESTCOS E 
INDUSTRIA 
Ciclo del agua según Schmidt (1949). 
El agua en la naturaleza cae en forma de lluvia, agua de origen 
ombrogénico, sobre el suelo y discurre por la superficie constituyendo la que 
llamamos agua de escorrentía, agua de origen soligénico, o bien se infiltra para 
circular por su interior, constituyendo el agua subterránea, agua de origen 
litogénico. 
Como es lógico, el agua superficial debe tener muchas menos sustancias 
disueltas que el agua subterránea, debido a que el contacto con las sales solubles 
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presentes en la litofacies es menor y además, como consecuencia de su posición 
en afloramiento, las litofacies están más lavadas. 
Según esto, es lógico que cuando se afronta el problema de estudiar las 
relaciones entre la composición química de un agua determinada y la roca que 
aporta las sales que lleva en disolución, nos fijemos principalmente en las aguas 
subterráneas por estar más cargadas en sales y manifestarse en ellas, de una 
manera más completa, todos los fenómenos que se producen y que tienen como 
consecuencia el llevar al seno del agua sales en disolución que antes formaban 
parte del suelo o de la roca. 
El agua que alimenta los ríos es una mezcla de aguas superficiales y 
subterráneas, dependiendo el predominio de unas u otras de la cantidad de lluvia 
caída. En general, se puede decir que en los n^ses de verano es la alimentación 
por medio del agua subterránea la que predomina. En los meses de lluvias, el agua 
de los ríos es fundamentalmente agua de escorrcntía. Como consecuencia de esto, 
se comprueba el incremento de la salinidad de las aguas superficiales en los meses 
secos, encontrando una disminución en los meses húmedos. 
La composición del agua se relaciona con la litofacies. Como hemos visto 
anteriormente el agua es un compuesto singular desde múltiples puntos de vista, 
tiene com una de sus propiedades más importantes disolver multitud de 
sustancias, las cuales le confieren unas características distintas de las que tiene el 
agua, especie química pura, variando las mismas incluso de una clase de agua a 
otra, dependiendo del tipo de sustancias disueltas y de su concentración. De ahí 
que hablar de agua en el sentido genérico, no tiene ningún sentido en la mayoría 
de los casos, si no va acompañado el sustantivo de un adjetivo que lo califique, de 
acuerdo con las sustancias que lleva disueltas o en suspensión, o con las 
propiedades que manifieste. 
El agua que discurre por la superficie o el interior de la Tierra sufre una serie 
de transformaciones en su calidad, como consecuencia de las sustancias que la 
misma lleva en suspensión o en disolución, las cuales, para llegar a este estado 
recorrieron múltiples caminos, ya que algunas de ellas eran solubles y otras 
necesitaron sufrir diversas transformaciones para poder solubilizarse. 
Las sales solubles no precisan sino que, las condiciones físicas necesarias 
para pasar a la solución, sean favorables. En cambio, las sales no solubles, 
necesitan que se cumplan condiciones que impliquen transformaciones químicas o 
biológicas. En general, los factores que influyen en la solución de las sales 
solubles son los los siguientes: 
- Superficie de contacto 
- Longitud del trayecto recorrido 
- Concentración de sales en la roca 
- Difusión 




Habitualmente las determinaciones que se realizan en el agua de riego son: 
caudal, pH, CE., sales totales disueltas (TSS), iones sodio, potasio, calcio, 
magnesio, cloruros, sulfatos, carbonatos y bicarbonatos. 
Cuando se trata de agua residual, es importante controlar los metales pesados 
por su incidencia en la cadena trófica y su alta toxicidad, los sólidos en suspensión 
porque pueden condicionar el tipo de riego, y los detergentes, para evitar 
problemas en las conducciones y en las superficies activas del suelo. 
Cuando el agua va a ser empleada para obtener una disolución hidropónica, 
hemos de analizar, además de los iones habituales los de hierro, manganeso, 
cobre, cinc, boro, nitratos y fosfatos, a fin de compensar la disolución con las 
sales que se encuentran en defecto. 
El caudal se conoce por los aforos en las estaciones del MOPT, cuya relación 
se incluye en otro apartado. 
En el Análisis de un agua la operación toma de muestras es muy delicada 
y compleja, ya que la validez de los resultados que se obtengan en las operaciones 
a que se la sometan posteriormente, dependerá, en buena parte, de la perfección 
del muestreo realizado. 
En lo referente al agua la toma de muestras es una operación importante que 
ofrece varias facetas, según el destino que se quiera dar a la misma o el tipo de 
análisis a realizar. 
Ante todo, debe tenerse presente que no es posible realizar un muestreo 
perfecto y que, por tanto, hay que prevenir, en la mayoría de los casos, el error 
con que se va a conocer el que queramos determinar, así como la aproximación 
que necesitamos, ya que, por otra parte, muchas veces existen limitaciones 
naturales que hacen inútil la toma de muestras con grandes precauciones. En 
general, en los estudios de ríos los errores de muestreo son ampliamente 
superiores a los errores de análisis. 
Hay que preocuparse, por otra parte, que la muestra que se ha tomado sea 
representativa de la masa de agua que queremos estudiar, o dicho de otra manera, 
la muestra tomada debe representar, con precisión, la pequeña o gran masa de 
agua muestreada. 
Si la toma se realiza en un río, canal o embalse, la muestra no debe tomarse 
de las orillas, ni de lugares en los que se encuentre estancada, caso de tratarse de 
aguas en movimiento. 
Si se prevé que la muestra puede variar su calidad con cierta facilidad 
(procedencia variable del agua de los canales, infiltraciones, sequía que induce a 
la salinización del agua de los rios, posibilidad de vertidos incontrolados, etc), 
deberán realizarse análisis periódicos para poder predecir el efecto del agua sobre 
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el suelo y los cultivos, así como para detectar variaciones no previstas en los 
constituyentes del agua. La muestra se introducirá en un recipiente limpio, seco y 
cerrado para evitar contaminaciones. El volumen necesario para proceder al 
análisis puede estar alrededor de los 250 a 1000 mi., dependiendo del número de 
determinaciones requeridas para su uso posterior. 
En el examen de un agua se requieren, frecuentemente, análisis de los tipos 
siguientes: físicos, químicos, bacteriológicos y biológicos, los cuales pueden ser 
necesarios todos o parte de ellos. De todas maneras, los métodos de toma y 
manipulación de las muestras son distintos según los parámetros que se quieran 
obtener, siendo necesario tomar muestras diferentes para determinados tipos de 
análisis e incluso en recipientes de distinta ciase. Dentro de aquellos, son varías 
las determinaciones a realizar, según el uso que se pretenda dar al agua, ya que 
cada una de ellas nos da a conocer un aspecto parcial de la muestra. 
Todo lo anterior nos pone de manifíesto que al enñentamos con el problema 
de la toma de muestras para una investigación determinada, debemos hacer 
seriamente un programa de muéstreos. 
Un programa de muestreo y análisis debe adaptarse al fín que se persigue 
por lo que será proyectado de tal suerte que nos permita, con los medios que 
tenemos a nuestro alcance, realizar la descripción del fenómeno que necesitamos 
estudiar lo más aproximada posible con la realidad. Por ejemplo, puede 
encontrarse en muchos estudios de un río, proyectados para la utilización de sus 
aguas, que más interesante conocer el estado medio del mismo que sus estados 
extremos, siendo conveniente averiguar la confianza que se puede tener en las 
medidas calculadas así como las tendencias o ciclos en las variables estudiadas. 
También es de una importancia capital la elección de los parámetros que 
vamos a utilizar. Estos nos deben asegurar la descripción del fenómeno a estudiar 
lo más clara, profunda y simple posible, no debiendo estar ausentes de la mente 
del que hace la elección, estos dos factores: la posibilidad de realizar los análisis 
que deseamos con los medios que disponemos y la economía. Según estos, un 
programa de muestreo y análisis, correctamente planteado, debe abarcar las etapas 
siguientes: 
1.- Estudios preliminares. 
2.- Determinación del número de muestras a tomar y de los parámetros 
que se van a manejar. 
3.- Tipos de muestras y de muéstreos. 
4.- Frecuencia de los muéstreos y volumen de muestra a tomar. 
5.- Elección de las estacionesde muestreo y de las técnicas para realizarlo. 
6.- Elección de las técnicas analíticas adecuadas. 
7.- Presentación de los datos obtenidos. 
Para la correcta valoración de los resultados, se hace la identificación de las 
muestras indicando en cada envío al laboratorio los siguientes datos: 
- Procedencia de la muestra. 
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- Cultivo en que se emplea. 
- Tipo de riego en que se utiliza. 
- Fecha de muestreo. 
- Otras observaciones. 
Los datos de procedencia y fecha de muestreo posibilitará, si es posible, el 
seguimiento de la calidad del agua en distintas épocas. 
Las características del tipo de riego y cultivo implantado, permitirán la 
valoración del agua, con independencia de los parámetros intrínsecos que los 
resultados analíticos indiquen. 
Todas las agua que discurren por la superficie del suelo, llevan materia en 
suspensión, ejercerciendo una acción de transporte por tres caminos: arrastre, 
suspensión y disolución. Las dos primeras son realizadas son realizadas sobre las 
partículas insolubles y la tercera se realiza sobre las sustancias capaces de 
disolverse. 
Arrastre 
{Soluciones coloidales (turbidez) Sedimentos (filtración ) 
Disolución de sales solubles (residuo seco) 
La erosionabilidad de un terreno depende , entre otras circunstancias, de la 
pendiente del mismo, textura del suelo, vegetación, clases de cultivos de la zona, 
régimen de precipitaciones y cuantía de las mismas, etc. En general, la cantidad 
de materias transportadas en disolución por una corriente de agua, es función de 
lo siguiente: 
- La naturaleza geológica de la cuenca de alimentación. 
- La pluviometría. 
- La temperatura del agua. 
- La presión. 
- El soleamiento. 
- El caudal total de la corriente transportada. 
Por otra parte, un aun^nto de la tensión del anhídrido carbónico en agua 
cargada de sulfato calcico, provoca una disolución de carbonato calcico y a su vez 
una precipitación de sulfato calcico por aumento de ion calcio. 
La temperatura , a parte de influir en un efecto de concentración mediante la 
evaporación del agua, facilita también la descomposición de elementos de rocas y 
su consiguiente solubilización. 
Con respecto a una corriente de agua superficial, en general, las sales 
disueltas aumentan a lo largo de los ríos. Esto es lo que hemos encontrado en los 
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ríos españoles Tajo, Tajuña, Jarama, Duero, Ebro y Guadiana. Sin embargo, en 
otros ríos, el residuo seco permanece prácticamente constante, como en los ríos 
Mayores y Guadamejud. En otros, Guadiana, disminuye. Dejando a un lado las 
causas que producen estos hechos, podemos clasificar los ríos, con arreglo a su 
contenido en materia disuelta a lo largo de los mismos, en tres categorías: 
a) Ríos en los que el residuo seco no varía a lo largo de su curso. Son en 
general de corto recorrido, muy cargados en sales y ya en el nacimiento sus 
aguas que están muy próximas al equilibrio. Los iones que se encuentran en 
mayor cantidad son los sulfatos y el calcio. 
b) Ríos en los que el residuo seco aumenta a lo largo de su curso. A este 
apartado pertenecen la mayoría de ellos en su nacimiento, sus aguas son 
muy puras y agresivas, teniendo una capacidad muy grande para disolver 
sales. 
c) Ríos cuyo residuo seco disminuye a lo largo de su curso. Son general ríos 
con varios afluentes capaces de disminuir las sales disueltas por dilución, 
como el Guadiana. 
Las cantidades de sustancias disueltas en el agua de un mismo río varían en 
los distintos meses del año, siendo también notables las variaciones dentro de una 
misma corriente, sin que se puedan establecer reglas fijas, ya que el río, en 
determinados tramos de su recorrido, puede ser alimentado por aguas de 
escorrentía mucho mas cargadas en sales debido a su más prolongado e íntimo 
contacto con el terreno y, por tanto, no se puede preveer fácilmente la canticdad 
de éstas. Es, pues, una cuestión de proporción relativa entre el agua de escorrentía 
y el agua de las fuentes. 
El agua pura , especie química definida, H2O , tiene una conductividad 
eléctrica muy débil, del orden de 0.05.10"* Ohm' cm' para un agua bidestilada 
sobre permanganato potásico y barita, congelada después y recogida 
seguidamente por fusión al abrigo del aire. 
Cuando de trata de un agua natural, los electrolitos disueltos hacen que ésta 
sea más conductora, tanto más cuanto mayor sea la concentración de electrolitos 
disueltos, llegando como es lógico hasta un cierto límite, ya que entran en juego 
las interacciones iónicas, o sea que en principio debe existir una relación entre la 
conductividad del agua y los electrolitos disueltos, o sea, el residuo seco. 
El origen del pH en las aguas puede ser natural o artificial. Como causa 
natural, encontramos en primer lugar el anhídrido carbónico disuelto, procedente 
de la atmósfera, y, más fundamentalmente, del que se encuentra en la zona de 
infiltración de la Tierra producido por la respiración de los organismos vivos, así 
como la respiración y fotosíntesis de los organismos acuáticos. 
En este caso, el pH del agua depende del contenido de anhídrido carbónico en 
relación con la mineralización total de la misma. 
El ácido sulfúrico se encuentra en las aguas como causa natural, cuando éstas 
atraviesan terrenos de piritas o rocas volcánicas; siendo más rara la presencia de 
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ácido clorhídrico y mucho más aun la del ácido sulfhídrico, ya que éste es 
inestable al aire, oxidándose. 
Los ácidos orgánicos entre los que tenemos los ácidos húmicos, son también 
frecuentes en las aguas; estos últimos deben su origen fundamentalmente al 
mantillo de los bosques, el cual es lavado por el agua de escorrentía. 
La hidrólisis es uno de los fenómenos que producen reacción básica o acida 
en las aguas. 
Entre los constituyentes básicos se encuentra fundamentalmente el carbonato 
calcico. Este compuesto condiciona el pH del agua a causa de que es capaz de 
reaccionar con el COj disuelto para formar el bicarbonato de calcio, soluble, 
produciendo un sistema tampón. 
Por lo que respecta a la polución industrial, el pH del agua puede variar como 
consecuencia de vertidos de determinadas industrias. En general, pueden tener 
acidez mineral las aguas de minas, aguas superñciales polucionadas con desechos 
industríales o aguas subterráneas igualmente polucionadas. Algunas aguas de 
minas pueden tener reacción básica, como consecuencia de su contenido en 
bicarbonato calcico y magnésico. 
El valor del pH del agua tiene influencia en muchas reacciones que se 
realizan en el seno de la núsma. 
Un agua con pH menor que 6.00 será fuertemente agresiva o corrosiva para 
los metales. Al aumentar las concentraciones de hidrógeno aumenta el poder 
corrosivo sobre el metal, acelerándose la descarga del ion hidrógeno para formar 
hidrógeno atómico. La velocidad de esta reacción está regulada por la velocidad 
de la reacción inversa, o sea de la oxidación que se produce sobre el hidrógeno 
depositado y la velocidad de desprendimiento. En aguas neutras o alcalinas 
predomina la eliminación del oxigeno por oxidación. En aguas acidas, domina la 
despolarización por desprendimiento de burbujas de hidrógeno. 
Ya hemos indicado, en general, en el estudio de la acción del anhídrido 
carbónico en el agua, se ponen como ejemplo únicamente las sales de calcio, 
aunque en un agua natural, si efectivamente el calcio es, en general, el ion más 
abundante, no puede excluirse el que muchas veces, con el calcio se encuentren el 
magnesio y el sodio. El potasio es mucho más raro que exista en cantidades 
importantes. 
Los bicarbonatos son mucho más solubles en el agua que los carbonatos, 
siendo los intermediarios entre éstos y el gas carbónico libre. 
Al disolverse anhídrido carbónico en agua, la cantidad de bicarbonatos que se 
formará dependerá de la dureza del agua, dureza que, como sabemos está 
constituida principalmente por las sales de calcio y de magnesio. 
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La alcalinidad de un agua es el contenido de las sales del ácido carbónico 
(carbonates y bicarbonatos) e hidróxidos. 
Todo está orientado en la práctica a poder prever las propiedades del agua, en 
particular las de su poder agresivo ñente a diversos materiales y, en consecuencia, 
al tratamiento a aplicar para su corrección. 
Para poder resolver este problema se deben conocer los datos analíticos 
siguientes: 
-pH. 
- Anhídrido carbónico de los carbonatos. 
- Anhídrido carbónico de los bicarbonatos. 
- Anhídrido carbónico libre 
- Anhídrido carbónico total 
- Calcio total 
- Residuo seco 
El estudio del sistema agua - ácido carbónico - bicarbonato - carbono de 
calcio caracterizado por los valores que adquieren el pH y la alcalinidad, nos 
permite comprender mejor las relaciones que existen entre las diferentes formas 
de anhídrido carbónico. 
Según esto, la agresividad de un agua no depende solamente de su contenido 
en anhídrido carbónico libre, sino también de su pH, de la salinidad y de la 
concentración del ion calcio. 
Las aguas naturales de superficie, tienen, en ausencia de fenómenos 
biológicos secundarios y cuando se encuentra sufíciente ion calcio disuelto, a estar 
en equilibrio con el anhídrido carbónico atmosférico, tendiendo a tener un pH 
comprendido entre 8.2 y 8.4. Si no hay calcio sufíciente las aguas serán agresivas. 
El ion sulfato es uno de los iones que contribuyen a la salinidad de las aguas, 
encontrándose en la mayoría de las aguas naturales. Algunas aguas no lo 
contienen y otras llegan a tener hasta 2 gr/1 e incluso más, dependiendo 
principalmente de los terrenos que hayan drenado. 
El origen de los sulfatos es debido fundamentalmente a la disolución de los 
yesos SO^Ca.2HjO. También pueden provenir de la oxidación de los sulfiux)s 
(piritas), los cuales darán ion sulfato o ácido sulfúrico libre, según la riqueza del 
agua en iones metálicos. 
Los sulfatos son, después de los bicarbonatos y de los silicatos, los elementos 
principales de las aguas continentales, siendo muy importante el conocimiento del 
contenido de este ion en las aguas naturales susceptibles de ser utilizadas. 
En general, todos los sulfatos presentes en las aguas están en forma de sales 
alcalinas o alcalinotérreas. 
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Algunos ríos presentan variaciones muy grandes en su contenido en suifatos 
de unos meses a otros, con valores de irregularidad que llegan hasta 31,20 y 16. 
En general, cuando se analizan las aguas de un rio a lo largo de su curso, nos 
encontramos con un aumento progresivo del contenido en suifatos, dependiendo 
este aumento del contenido en sales solubles de las litofacies que encuentra a lo 
largo de su cuenca, pudiendo, por medio del coeficiente de disolución o del 
selenitoso, dividir la cuenca de un rio en zonas de mayor o menor erosionabilidad. 
El ion cloruro es uno de los iones que están siempre presentes en las aguas, 
dependiendo su concentración de los terrenos drenados y pudiendo encontrarse 
entre límites muy amplios. En los nos españoles hemos encontrado desde 2 mg/1 
hasta 2.750 mg/1 aunque lo más frecuente es que se encuentren entre 10 y 30 mg/1. 
Por ello, en las aguas continentales, excepto en casos de aguas saladas, no son 
los cloruros sino los suifatos y los carbonatos los principales responsables de la 
salinidad de las mismas. 
El sodio está siempre en las aguas en mayor concentración que el potasio, 
salvo muy rara excepciones. Y es debido a que el potasio es absorbido por al 
arcilla para transformarse en illita, aumentando constantemente a través de las 
cuencas de los rios la relación Na*/K*, la cual suele tener un valor del orden de 
10. 
El ion magnesio se encuentra generalmente en las aguas en cantidades 
mucho menores que el calcio, pero su importancia biológica es grande, ya que es 
indispensable en el desarrollo de ciertos sistemas enzimáticos, actuando 
igualmente en la constitución de los huesos. Desde el punto de vista fisiológico el 
magnesio, con el calcio, sodio y potasio juegan un papel fundamental en la 
conducción eléctrica de los impulsos cardíacos y en la contractilidad de las células 
cardíacas. 
Hay una particularidad del magnesio, y es que el aporte del mismo, mediante 
los alimentos, no es suficiente para cubrir las necesidades diarias, por lo que se ha 
propuesto añadir magnesio a la sal de mesa, igual que se hace con el yodo. 
El ion calcio se encuentra en las aguas en cantidades mucho mayores que el 
magnesio siendo, salvo muy raras excepciones, el catión más abundante. A las 
aguas pasa o bien por simple disolución, cuando tiene su origen en los yesos o los 
silicatos, o bien por ataque de las calizas o dolomías, por la acción del anhídrido 
carbónico. 
En general, y excepto cuando el origen del calcio sea de una forma 
mayoritaria la disolución de los suifatos, se cumple que el contenido de ion calcio 
a lo largo de un rio sigue una pauta análoga a la de los iones carbonato más 
bicarbonato. 
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La metodología analítica comprende un tratamiento previo, que consiste 
en que antes de comenzar a analizar la muestra, debemos proceder a filtrarla en el 
caso de que haya turbidez y/o sólidos en suspensión. Si no se va a proceder 
inmediatamente, deberá guardarse en recipiente bien cerrado y evitando la luz en 
lo posible, preferentemente en una nevera entre 4 y 10 -C. 
Para medir el pH se usa el pH-metro con electrodo combinado o de 
referencia 
La determinación de la conductividad eléctrica se realiza mediante un 
conductímetro. La unidad empleada es el mS/cm o el |iS/cm, dado que la unidad 
de conductancia en el S.I. es el siemen (S ), equivalente a 1 MHO. 
El Na*, K*, Ca** y Mg** se miden directemente en la muestra filtrada de agua 
o en disoluciones 1:5 y 1:50, por aspiración directa de la muestra a la llama. Se 
usa el espectofotómetro de absorción atómica o el fotómetro de llama. 
Los cloruros se determinan con nitrato de plata NOjAg, detectando el punto 
de viraje del indicador cromato potásico, CrO^K ,^ que pasa a cromato de plata, 
CrO.Ag,. 
Los sulfatos se miden con el turhidímetro. El método se basa en la 
precipitación del ion sulfato como SO^Ba, agregando una disolución diluida de 
Cl^ Ba. También por nefelon^tría que mide la turbidez formada cuando a una 
disolución, que contiene SO^, se le adiciona CljBa y origina un precipitado de 
sulfato de baño. 
Los carbonatos y bicarbonatos se determinan con una disolución valorada 
de SO^Hj a los puntos de equivalencia del bicarbonato y del ácido carbónico. Para 
el primero se usa como indicador fenolftaleína al 0,5 % y para el segundo 
anaranjado de metilo al 0,05 %. 
El incremento de la población humana, con el consiguiente aumento de la 
demanda de alimentos, ha hecho que los hombres de ciencia se hayan preocupado 
de incrementar la producción de los mismos. Este incremento en las regiones 
secas, no puede ser posible si no se transforman las tierras de secano en regadíos. 
Pero no todas las aguas son aptas para ser aplicadas para el riego, 
dependiendo su mayor o menor bondad, no sólo de su contenido iónico en calidad 
y cantidad, sino de otra serie de factores, como son, entre otros,la permeabilidad 
del suelo, su pH, tipo de cultivo a implantar, características climatológicas, 
sistemas de riego, sales solubles del suelo, etc. 
Estos factores hacen que el contenido original de sales solubles sufra 
modificaciones, a veces profiíndas que tienen como consecuencia transformar las 
aguas originarias que se emplearon para el riego, en otras con un contenido salino, 
no solamente incrementado, sino incluso con equilibrio iónico distinto al 
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primitivo, siendo esta última agua, precisamente, la que se pondrá en contacto con 
las raices de la planta. 
Gracias a esto, es por lo que es imposible dar un criterio de calidad para las 
aguas de riego, por el solo hecho del examen químico de las mismas. 
Sin embargo, citaremos las principales clasificaciones propuestas, ya que 
como hemos dicho antes, éste es un factor muy importante para llegar a adquirir 
un criterio cierto de la posibilidad de regar un determinado terreno. 
Ahora bien, el éxito de la irrigación de los terrenos, está condicionado al 
conocimiento de las características de las aguas, así como a la naturaleza del 
terreno y de las exigencias de las plantas cultivadas. En relación con las 
características del agua, que es lo que aquí tratamos, las sustancias presentes en la 
misma pueden tener un origen natural, o ser procedentes de una polución. Unas y 
otras comunican al agua características que de alguna manera influyen en el 
desarrrollo de la planta. 
En general, los problemas que se plantean en la utilización de un agua natural 
son problemas de salinidad, de permeabilidad y de toxicidad. 
La salinidad se manifiesta en la acumulación de sales solubles en las raices de 
la planta, impidiendo que las mismas puedan extraer agua suficiente para 
susnecesidades, haciendo el efecto de que hay escasez de agua. La salinidad 
depende, bien de las sales que están presentes en el suelo, porque ascienden d elas 
capas más profundas por difusión, o proceden de las sales que han sido 
vehiculadas por el agua, las cuales permanecen en el suelo cuando la planta toma 
la misma. 
Sea una u otra su procedencia, los sólidos totales presentes en el sistema 
radicular actúan sobre la presión osmótica condicionando la disponibilidad de 
agua por la planta. 
La velocidad de infiltración de un agua en el suelo es un factor importante 
que influye en la disponibilidad de aguas por las plantas, factor que puede 
modificar la misma agua. En efecto, si se riega con agua con sales disueltas, ésta 
tendrá gran capacidad para disolver las sales solubles presentes en el suelo, lo que 
traerá como consecuencia la dispersión de las partículas, que llevadas en 
suspensión, serán capaces de obturar los poros, reduciendo la permeabilidad del 
suelo e impidiendo por tanto que el agua llegue a las raices de la planta. 
Igualmente, si el agua tiene una gran salinidad, sobretodo si son iones calcio o 
magnesio los que prodominan, pueden precipitar los carbonatos de estos cationes, 
obturando los poros del suelo. 
En la permeabilidad del suelo influyen, en particular, tres características del 
agua utilizada. Estas son: contenido total de sales, contenido de sodio en relación 
con el calcio y el magnesio, S AR, y contenido de carbonatos y bicarbonatos. 
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El sodio ejerce una acción negativa en la permeabilidad, ya la adsorción del 
sodio por el suelo produce una dispersión de la fracción arcilla, disminuyendo la 
permeabilidad del suelo y conduciendo a la formación de una costra superficial 
que influye negativamente en la germinación de la semilla y en la salidad del 
tallo. Una permeabilidad de 2.5 mm/h se considera baja y de 15 mm/h elevada. 
Igualmente puede ser tóxico la acumulación de sodio así como de boro, 
cloruros, nitratos amonio,etc. 
La toxicidad del sodio, que disminuye en presencia de calcio se manifiesta 
por su concentración en las hojas debido a la evaporación, lo mismo que ocurre 
con los cloruros. 
En relación con el boro aunque es uno de los elementos esenciales, en 
cantidades pequeñas para el crecimiento de las plantas, es tóxico en grandes 
cantidades, ya que es absorbido por las raices, acumulándose en distintas partes de 
la planta, siendo tóxico cuando sobrepasa los 250 a 300 mg/1 en peso seco. Los 
compuestos que aportan nitrógeno, nitratos y amonio, pueden actuar de forma 
contradictoria, ya que por un lado el nitrógeno es un elemento nutritivo 
indispensable para el crecimento de las plantas, pero sise encuentra en cantidades 
excesivas, puede ser un elemento perturbador para la madurez de las cosechas, 
actuando exactamente igual cuando está disuelto en el agua que cuando se agrega 
como fertilizante, encontrándose el límite, en plantas sensibles al nitrógeno, en 5 
mg/1 y cuando la concentración excede de 30 mg/1 se producen graves trastomos 
en los cultivos. 
Todos estos factores se contemplan, de una u otra manera, en las 
clasificaciones de las aguas destinadas al riego. Las principales son las siguientes: 
Procedimiento del USSL (United States Salinity Laboratory). 
Este centro tiene en cuenta, para clasificar las aguas, las siguientes 
características: 
- Concentración total de sales solubles. 
- Concentración relativa del sodio respecto al calcio y al magnesio (S AR). 
- Concentración de boro o de otros elementos tóxicos. 
- Concentración de bicarbonato en relación con la suma de calcio y magnesio. 
Procedimiento FAO 
Este Organismo ha dado las siguientes directrices para interpretar la calidad 
de las aguas para el riego: 
- Concentración total de sales solubles. 
- Concentración relativa del sodio respecto al calcio y magnesio (SAR). 
- Toxicidad de iones específicos: Na*, Cl', B, oligoelementos,.. 
- Toxicidad específica de cultivos: nitrógeno, bicarbonatos, pH,.. 
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Mediante la característica de la concentración total de sales (C ) y el peligro 
de alcalinización del suelo (S) se establecen 16 categorías de aguas combinando 
las cuatro de cada una, utilizando el diagrama adjunto para determinar el tipo de 
agua que le corresponde. Es el procedimiento para la clasificación de aguas para 
el riego del U.S. Salinity Laboratory Staff. 
Con el nomograma se determina el valor del SAR del agua. 
Es muy corriente, ya que reporta muchas ventajas, la representación gráfíca 
del análisis de una muestra de agua o de una señe de muestras. En efecto, es 
mucho más rápido y cómodo, así como más espectacular, en general, presentar un 
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análisis o serie de análisis de agua representados gráficamente que investigar las 
tablas de datos, cosa siempre lenta y engorrosa. 
Pueden igualmente ser muy útiles, para la comparación de aguas distintas, 
haciendo más evidentes sus analogías y sus diferencias, así como en otros casos 
permitirían ver con claridad la evolución geoquímica de las aguas o sus relaciones 
con las rocas o paisajes geológicos. 
Para su estudio, los clasificamos en cinco grupos: 
- Diagramas de columnas. 
- Diagramas radiales. 
- Diagramas verticales. 
- Diagramas triangulares. 
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M u y a l t o 
PELIGRO DE SALINIZACION DEL SUELO 
Nomograma para dctenninar el valor de SAR del agua y el valor correqiondiente del ESF del 
suelo en equilibrio con dicha agua. (U.S. Salinity Laboratory StafO. 
Diagrama para la clasincación de las aguas para riego, según procedimicmo del U S. Salimiv 
Laboratory Siaff. 
MATERIAL Y MÉTODOS 
MATERIAL 
Los ños y las estaciones utilizadas se detallan a continuación: 
- Río Tajo: en Peralejos de las Truchas, Trillo, Bolarque, Aranjuez, Toledo, 
Talayera, embalse de Alcántara, embalse de Castrcjón, embalse de Valdecañas y 
Puente de la Barca. En total 10 estaciones. 
- <^  Río Manzanares: en embalse de Santillana, Parque Sindical, La China, 
Vaciamadrid y El Pardo. En total 5 estaciones. 
- Río Jarama: en Algete, Mejorada, Valdepeñas de la Sierra y Puente Largo. En 
total 4 estaciones. 
- Río Henares: en Bujalaro, Humanes y Espinillos. En total 3 estaciones. 
- Río Guadarrama: en Villaba, Bargas y Navalcamero. En total 3 estaciones. 
- Río Alberche: en embalse de Picadas, embalse de Cazalegas y Navaluenga. En 
total 3 estaciones. 
- Río Arrago: en embalse de Borbollón y Huélaga. En total 2 estaciones. 
- Río Jerte: en El Tomo y Galisteo. En total 2 estaciones. 
- Río Tiétar: en Arenas de S.Pedro y La Bazagona. En total 2 estaciones. 
- Río Tajuña: en Masegoso y Qrusco. En total 2 estaciones. 
- Con 1 estación los ños: Gallo: en Ventosa, Guadiela: en Alcantud, Escabas: en 
Priego, Guadalix: en Pesadilla, Sorbe: en Beleña, Alagón: en Coria, Ribera de Gata: 
en Moraleja, Almonte: en Monroy, Salor: en Membrio, Trabaque: en Priego, Torote: 
en Torote, Algodor: en Villamejor, Cuerpo de Hombre: en Béjar, Camarmilla: en 
Esteruelas, Arroyo Vega: en Alcobendas y Arroyo Valdebebas: en Barajas. 
Las estaciones consideradas tienen un número de la Confederación Hidrográfica 
del Tajo. Para nuestros estudios y para facilitar la identificación, damos un número 
de referencia a cada estación según se muestra a continuación: 
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ÍNDICE DE ESTACIONES DE MUESTREO 
N« DE REFERENAA N« DE ESTACIÓN DE C.H.T. RIO/SITUAAÓN 
1 1 Tajo en Peralejos de las Truchas , 
2 5 Tajo en Trillo 
3 7 Tajo en Boisque 
4 11 Tajo en Aranjuez 
5 14 Tajo en Toledo 
6 15 Tajo en Talavera 
7 19 Tajo en Embalse de Alcántara 
8 30 Gallo en Ventosa 
9 41 GuadidaenAlcantud 
10 45 Escabas en Pliego 
11 51 Jarama en Algete 
12 52 Jarama en Nfejmada 
13 54 GuadaUx en Pesadilla 
14 60 Henares en Bujalaro 
15 61 Henares en Humanes 
16 62 Henares en Espinillos 
17 67 S<x-be «i Beleña 
18 69 Manzanares en Embalse de Santillana 
19 70 Manzanares en Parque Sindical 
20 80 Tajufia en Masegoso 
21 82 Tajufta en Orusco 
22 100 Guadairama en Villalba 
23 102 Guadairama en Bargas 
24 113 Alberche en Embalse de Picadas 
25 115 Alberche en Embalse de Cazalegas 
26 140 Alagón en Coria 
27 146 Jerte en El Tomo 
28 147 Jerte en Galisteo 
29 148 Arrago en Embalse de BorboUón 
30 151 Tajo en Embalse de Castrejón 
31 152 Tajo en Embalse de Valdecafias 
32 153 Jarama en Valdepefias de la Sierra 
33 161 Tlélar en Arenas de S J>edro 
34 162 Ribera GaU en Moraleja 
35 168 Almonte en Monroy 
36 169 Salor oi Membrio 
37 175 Jarama en Puente Largo 
38 176 Manzanares en La China 
39 177 Manzanares en Vaciamadñd 
40 179 Guadarrama en Navalcamero 
41 184 Helar en La Bazagona 
42 186 TYabaque en Priego 
43 187 Manzanares en El Pardo 
44 193 ToroteenTorote 
45 230 Algodor en Villamej»' 
46 231 Alberche en Navaluenga 
47 238 Arrago en Huélaga 
48 239 Tajo en Puente de la Barca 
49 240 Cuerpo de Ifoml»e en Béjar 
50 241 Camarmilla en Rinconada 
51 274 Arroyo Vega en Alcobendas 
52 275 Arroyo VaMebebas a i Barajas 
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Los datos se presentan en los grupos de tablas siguientes: 
1.- El primer grupo detalla todos los datos contenidos en las publicaciones 
anuales: caudal (en mVseg), pH, conductividad eléctrica y concentr?w;iones en 
müigramos por ütro de : Cl , SO/ , alcalinidad (COjíT , COj", OK ), Ca'*, Mg'*', 
Na* y K* . Para todos ellos se calculan: la media aritmética, la mediana, la media 
aritmética ponderada respecto al caudal, la desviación típica y el coeficiente de 
variación. 
2.- El segundo grupo con los datos transformados de miligramos por litro a 
miliequivalentes por litro.La distancia euclidea no se aplica directamente sobre la 
concentración en miligramos por litro, ya que en este caso los datos se ponderarán 
por el peso molecular. 
3.- La tercera tabla con las medias aritméticas de los datos recogidos en el 
apartado anterior para cada una de las 52 estaciones. 
4.- La cuarta tabla con las nidias aritméticas tipificadas de los datos recogidos 
en el apartados anterior. 
S.- La quinta tabla con las medianas de los datos recogidos en el apartado 2 para 
cada una de las 52 estaciones. 
6.- La sexta tabla con las n^dianas tipificadas de los datos recogidos en el 
apartado anterior. 
7.- La séptima tabla con las medias ponderadas respecto al caudal de los datos 
recogidos en el apartado 2 para cada una de las 52 estaciones. 
8.- La octava tabla con las medias ponderadas respecto al caudal de los datos 
recogidos en el apartado anterior. 
Los datos de las tablas tercera, cuarta y quinta, que son los que vamos a utilizar, 
se disponen en matrices, en las que las filas son las quince variables o parámetros. 
Las columnas son los valores que toman las variables citadas anteriormente en cada 
una de las estaciones de muestreo de la Confederación Hidrográfica del Tajo 
consideradas. 
Geométricamente, las matrices anteriores se pueden interpretar como un espacio 
de quiíKX dimensiones, en el que cada eje representa un valor de una variable. En él, 
podemos situar cada estación, cuyas coordenadas serían los valores que tonuui cada 
una de las variables.Según este esquema, todas las variables influyen por igual 
cuando se trata de detmninar la similitud entre dos estaciones. Considerando que en 
nuestro estudio las concentraciones de iones deben tener más peso, hemos 
introducido dos variables que son la suma de aniones y la suma de cationes, que 
además nos indicará el equilibrio iónico o i»utralidad eléctrica. Como en el estudio 
de la calidad (tel agua de riego tiene importancia la permeabilidad del suelo y la 
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toxicidad iónica, se han introducido las variables SAR, SAR ajustado y ESP 
ajustado. 
La conductuvidad eléctrica del extracto de saturación de un s.uelo, está 
relacionado con el contenido en iones solubles y con el potencial osmótico, PO! 
Expresando las concentraciones en meq/1 o en mg/1 y la presión osmótica en bares, 
las fórmulas de conversión son: 
- concentración en meq/1.100 = CE en micromhos/cm a 25° C. 
- concentración en mg/1 » 0,64.CE en micromhos/cm a 25-C. 
- potencial osmótico en bares « 0,36.10-3 CE en micromhos/cm a 25° C. 
El riesgo de salinización o medida de la salinidad, se estima con la 
conductividad eléctrica del agua, CE, expresada en milimhos por centímetro a 25° C 
( mmhos/cm 25° C ) o en decisiémenes por metro a 25° C ( dS/m 25° C ). Las dos 
medidas son equivalentes. 
El SAR, es la relación de absorción de sodio, que es un índice del riesgo de 
sodiñcación del suelo. 
Na* El SAR se calcula por la fórmula SAR = j -
^Ca'*+Me^*V jtMg^Y 
las concentraciones iónicas en meq/1. 
La normativa de la FAO ( Ayers, R.S. y Westcot, D.W, 1976) corrige los 
valores del úidice SAR debido a que, cuando un agua entra en contacto con un suelo, 
se produce un equilibrio con el COj y la caliza, resultando afectadas las proporciones 
relativas de los iones Na* , Ca** y Mg^ * por precipitación. El cálculo del SAR 
ajustado se realiza con la ecuación siguiente: 
SAR ajustado = SAR [l + (8,4 - pHj] 
donde pH, es un valor teórico que corresponde al pH del agua de riego en contacto 
con carbonato calcico (prueba del mármol) y en equilibrio con el CO, del suelo. 
pH. = (pK' , -pK; ) + p(Ca'*+ Mg'*) + p(Alk) 
cuyos términos del segundo miembro se obtienen de los datos analíticos del agua: 
( pK'j - pK'^  ) se obtiene de la suma (Ca^ * + Mg^ * + Na*) en meq/1 
p(Ca**+ Mg**) se obtiene de la suma (Ca'*+ Mg**) enmeq/l 
p(Alk) se obtiene de la suma (CO,' + COjH") enmeq/l 
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ESP son los porcentajes de sodio intercambiable del suelo en equilibrio con la 
solución derivada del agua de riego utilizada a largo plazo, tiene la expresión 
ESP = -^-^ .100 
con las concentraciones en meq/100 gr. de suelo y T es la capacidad de intercambio 
catiónico, también en meq/100 g de suelo 
La ecuación de correlación entre el SAR y ESP es: 
gjgp^ 100 (- 0.0126 + 0.01475 . SAR) 
1+ (- 0,0126 + 0,01475 . SAR) 
La correlación es muy fuerte, pero la fórmula obtenida presenta el error 
conceptual que supone la obtención de ESP negativos, por ejemplo en la cuenca del 
rio Segura en la estación n° 102, la Presa del Canal. 
Por ello, nos planteamos la relación entre el SAR y el ESP a partir de una 
sencilla ecuación de intercambio, ecuación de Gapón, según la cual 
donde y^, y^ son cantidades de cationes monovalentes y divalentes existentes en 
el complejo de intercambio, expresadas en miliequivalentes de catión por cien 
gramos de suelo. 
Q , C^ son concentraciones en moles por litro de la solución en equilibrio 
(extracto saturado). 
Kg es la constante de Gapón, cuyo valor aproximado es igual a 0,5 (eq/l)'^ 
Llamando T a la capacidad de intercambio catiónico en meq/100 gramos; si los 
suelos no son muy ácidos ni contienen cantidades significativas de otros cationes 
distintos de Na*, Ca^ , Mg^ , se puede deducir, por sustitución de valores, puesto 
queT = Na* + Ca'* + Mg**;Y, = Na*. Y> = Ca"* + Mg"* = T - Na*. 
— 100 j _ - ^"" „ , SAR 
Na = 0.5 100 - :^.100 (1000)' 
T 
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el valor 1000 corresponde al paso de equivalentes a miliequivalentes 
ESP 
100 - ESP = 0,0158 . SAR 
el coeficiente 0,0158 es muy parecido al excelente valor de 0,01475 obtenido por 
métodos empiricos por el USSL, Laboratorio de Salinidad de los Estados Unidos 
(Richaid, 1957). 
El ESP Ajustado se obtiene sustituyendo en las fórmulas el SAR por el SAR 
Ajustado. 
En algunos supuestos hemos realizado la transformación de la matriz de datos 
mediante la tipificación de las variables, restando la media y dividiendo por la 
desviación típica. Con ello se consigue que todas las variables tengan de media cero 
y de varianza uno, de modo que se da a todos los ejes el másmo peso. 
La serie de índices de semejanza se han obtenido a partir de la matriz de datos, 
lo que permite estimar el parecido que existe entre cada pareja de estaciones a través 
del análisis de aguas. 
Las quince variables estudiadas: Caudal, pH, Conductividad eléctrica, Cl, SO/, 
Alcalinidad, S.An, S.Ct, Ca'*, Mg'*, Na*, K*, SAR, Adj.SAR y ESP.Adj. se han 
considerado en los siguientes casos: 
1.- Para las medias aritméticas: 
Ll.- Se han tipifícacdo las variables (MATl 15). 
L2.- Se han considerado solamente nueve variables: CF, SO/, Alcalinidad, 
S.An, S.Ct, Ca**, Mg**, Na*, K* ,es decir, las que ocupan los lugares 4 a 12 
(MAT412). 
1.3.- Igual que el caso 1.1 pero sin tipificar las variables (MAl 15). 
1.4.- Igual que el caso 1.2 pero sin tipificar las variables (MA412). 
Los métodos de agrupamiento, explicados más adelante en el capítulo Métodos, 
consisten en ir uniendo los elementos de la matriz de distancias o de disimUaridad en 
grupos, elaborando seguidamente un nuevo índice de distancias que represente a 
estos, y que será función de los úidices de distancias de los elementos que integran la 
agrupación. Al nuevo grupo formado se le asocia el nivel al que se han unido las 
estaciones. Con estas agrupaciones, que se realizan de forma iterativa, la matriz de 
distancias se reduce en una fila y una columna a la vez, dando lugar a una nueve 
matriz de distancias de rango inferior. Al comienzo, todos las estaciones están 
separadas formando cada una un grupo o clase. Al finalizar, todas las estaciones se 
han agrupado en una sola clase. 
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Se han seleccionado los métodos de agrupamiento por distancias mínimas 
propuesto por Johnson (1967) y el del centroide, es decir, distancias euclideas 
mínimas al c.d.g. o centroide o baricentro, propuesto por Sokal y Michei^ er (1958). 
Se han usado las siguientes abreviaturas para designar los métodos de agrupamiento:' 
S = Agrupamiento por distancias euclideas mínimas entre estaciones. 
C = Agrupamiento por distancias euclideas mínimas entre estaciones y 
centroide. 
Asi el agrupamiento de estaciones por valores de las variables dados por las 
medias aritméticas tipificadas, tomando las quince variables: Caudal, pH, 
Conductividad eléctrica, Cl', SO/, Alcalinidad, S.An, S.Ct, Ca'*, Mg'*, Na*, K*, 
SAR, Adj.SAR y ESP.Adj. , por distancias mínimas le representamos por la 
abreviatura MATl 15S. 
Tomando como valores de las variables los distintos promedios: medianas y 
medias aritméticas respecto al caudal, tipificadas o no, número de variables 
consideradas y según el método de agrupanúento tenemos los siguientes casos: 
MAT115S : Medias aritméticas tipificadas, variables 1 a 15 y agrupanúento por 
distancias mínimas. 
MAT412S : Medias aritméticas tipificadas, variables 4 a 12 y agrupanúento por 
distancias mínimas. 
MA115S : Medias aritn^ticas , variables 1 a 15 y agrupamiento por distancias 
mínimas. 
MA412S : Medias aritméticas , variables 4 a 12 y agrupamiento por distancias 
mínimas. 
MATl 15C : Medias aritméticas tipificadas, variables 1 a 15 y agrupamiento por 
centroide. 
MAT412C : Medias aritméticas tipificadas, variables 4 a 12 y agrupanúento por 
centroide. 
MA115C: Medias aritméticas, variables 1 a 15 y agrupamiento por centroide. 
MA412C : Medias aritméticas , variables 1 a 15 y agrupamiento por centroide. 
MDT115S : Medianas tipificadas, variables 1 a 15 y agrupamiento por 
distancias mínimas. 
MDT412S : Medianas tipificadas, variables 4 a 12 y agrupanúento por 
distancias múúmas. 
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MDl 15S : Medianas , variables 1 a 15 y agrupamiento por distancias mínimas. 
MD412S : Medianas , variables 1 a 15 y agrupamiento por distancias mínimas. 
MDT115C : Medianas tipificadas, variables 1 a 15 y agrupamiento por 
centroide. 
MDT412C : Medianas tipificadas, variables 4 a 12 y agrupamiento por 
centroide. 
MD115C: Medianas , variables 1 a 15 y agrupamiento por centroide. 
MD412C: Medianas , variables 1 a 15 y agrupamiento por centroide. 
MPT115S : Medias aritméticas ponderadas tipificadas , variables 1 a 15 y 
agrupamiento por distancias mínimas. 
MPT412S : Medias aritméticas ponderadas tipificadas , variables 4 a 12 y 
agrupamiento por distancias mínimas. 
MP115S : Medias aritméticas ponderadas , variables 1 a 15 y agrupamiento por 
distancias múümas. 
MP412S : Medias aritméticas ponderadas , variables 4 a 12 y agrupamiento por 
distancias mínimas. 
MPT115C : Medias aritinéticas ponderadas tipificadas, variables 1 a 15 y 
agrupamiento por centroide. 
MPT412C : Medias aritméticas tipificadas, variables 4 a 12 y agrupamiento por 
centroide. 
MPl 15C : Medias aritméticas ponderadas, variables 1 a 15 y agrupamiento por 
centroide. 
MP412C : Medias aritméticas ponderadas, variables 4 a 12 y agrupamiento por 
centroide. 
Un ejemplo de los datos procesados de una de las 52 estaciones analizadas se 
expone a continu{K;ión, incluyendo los valores en meq/1. A partir de los datos de 
estas estaciones se obtienen las matrices de datos para los siguientes promedios: 
medias aritméticas, medianas y inedias aritméticas ponderadas con el caudal. 
También se incluyen las matrices de datos transformados tipificando las variables. 
El dendrograma es la representación gráfica de las clases formadas al aplicar 
sobre una matriz de distancias, cualquiera de los métodos de agrupamiento. En 
ordenadas se indica el nivel de magnitud de la distancia ultramétrica asociada al 
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formar la clase. También se puede asociar a la mayor distancia el valor cien y 
proporcionalmente al resto. La escala empleada en el eje de abolsas es arbitraria y en 
el cero del dendrograma todas las estaciones están separadas, es decir, cada estación 
forma una clase. Se van uniendo a medida que aumenta la distancia, de modo que en 
la distancia máxima o al cíen las estaciones están agrupadas en una sola clase y se ha 
realizado una clasificación jerárquica. 
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CUENCA DEL TAJO 
ESTACIÓN N.11.- TAJO en ARANJUEZ 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































b c a s l é a 
Tajo en P e r a l e j o 
Tajo en T r i l l o 
Tajo en Bolarciue 
Tajo en Aranjijez 
Tajo en Toledo 
Tajo en Talavera 
Tajo en Bgb.Alcántara 
G a l l o «1 Ventosa 
Guadle la en Alcantud 
Escabas en P r i e g o 
Jaxtmn en A l g e t e 
Jarama en Mejorada 
Guadal lx en P e s a d i l l a 
Henares en Buja laro 
Henares en Humanes 
Henares en E s p l n i l l o s 
Sorbe en Belefia 
Manzanares en E . S a n t i l l a n a 
Manzanares en P . S i n d i c a l 
TajuCa en Masegoso 
Tajufla en Onisco 
Guadarrama en Vi l laXba 
Guadarrama en Bargas 
Alberche en Bnb. Picadas 
Alberche en Qnb. Cazalegas 
A l a g ^ en Coria 
J e r t e en El Tomo 
J e r t e en Q a l i s t e o 
Arrago en Bab. Borbo l lón 
Tajo en Emb. C a s t r e j t o 
Tajo «1 Bnb. Valdecafias 
Jarana en Valdepeñas S i e r r a 
T K t a r en Arenas de S. Pedro 
Ribera Gata en Moraleja 
AlBonte Mtairoy 
S a l o r en Menbrio 
Jarama en Puente Largo 
Manzanares aa La China 
Manzanares en vtuiiamadrid 
Guadarrama en N a v a l c a m e r o 
T l é t a r en La Bazagona 
Trabeujue en P r i e g o 
Manzanares en El Pardo 
Tore te en Tore te 
Algodor «1 V l l l a m e j o r 
Alberche en Navaluenga 
Arrago en Huélaga 
Tajo en P u « i t e de l a Barca 
Cuerpo de Hombre en Bajar 
Camarmilla en Rinconada 
Arroyo Vega en Alcobendas 
nii4fll 
5 , 68 
12 .91 
1 7 . 1 4 
16 .85 








0 . 3 3 






2 . 7 0 
4 , 4 6 
0 .83 











2 . 1 4 
1.43 
2 . 1 0 


























7 . 2 




7 . 2 
7 . 5 
6 .9 
















7 . 1 
7 . 5 
7 . 1 
7 . 3 
7 .2 
7 . 2 
6 .8 
7 . 7 
7 . 2 
7 .3 
7 . 9 
6 .5 
7 . 1 
7 . 3 
6 .9 
7 .3 
7 . 4 


























































3 . 2 6 
2 . 7 6 
0 .90 




2 . 3 8 
0 .48 
6 .15 
2 . 3 8 














































3 . 4 5 
7 .43 




3 . 3 0 
5 .15 





















2 . 3 8 
3 . 2 4 
1 .56 
0 .12 
1 5 . 8 0 
0 . 8 4 
1 .02 





4 . 4 9 
2 . 5 5 
1.62 






























































1 1 . 6 8 
6 .10 
1 0 . 8 9 
3 . 6 8 
16 .77 
8 . 3 1 
1 2 . 6 
5 .54 
0 . 8 4 
5 .43 
6 .55 
1 0 . 0 4 
3 . 5 2 
6 .02 




0 . 8 2 
0 . 5 1 
1 8 . 5 3 
1 3 . 9 9 




2 . 4 5 
1 6 . 5 4 
6 . 8 5 
9 . 7 9 
5 . 6 4 
0 . 7 3 
2 0 . 2 6 
3 . 8 2 
6 .65 
2 1 . 0 3 
0 . 4 2 
1 .45 
1 6 . 7 4 
0 . 7 9 
2 8 . 5 1 
7 . 4 6 
6 .55 


















































2 8 . 2 4 
7 .56 
6.63 
3 . 6 5 
4 . 1 8 
6 .41 
10 .42 
9 . 2 0 
7 . 3 1 
2 . 1 4 
5 . 3 4 
5 .72 
9 . 7 9 
3 . 9 9 
4 . 5 4 
2 . 3 0 
7 .73 
4 . 7 7 
4 .92 







0 . 3 7 
0 .56 












2 . 0 6 












2 . 5 5 

















































3 . 4 4 
0 .05 





0 . 8 2 
0 . 5 2 
3 . 8 1 
5 .23 
4 . 0 6 
1 .15 
2 . 0 3 
0 . 5 1 
0 . 1 4 
0 .68 
3 . 2 8 
0 . 5 1 
5 .74 
2 . 2 1 
4 . 1 1 
0 .40 





2 . 4 5 














2 . 8 5 
3 . 6 1 




























































0 . 0 6 
0 .18 
0 . 1 9 
0 .39 
0 . 4 7 
0 .30 
0 . 8 
0 . 5 
0 . 3 
1 .4 
2 . 0 
1 .7 




0 . 4 
1 .7 
0 . 4 
2 . 4 
1.2 
2 . 1 
0 . 2 
0 .4 
1 .9 





























0 .9 • 
1 0 . 4 
3 . 5 
2 . 1 












3 . 9 
0 .7 
6 .0 
2 . 5 
4 . 9 
0 .4 
0 .1 









0 . 2 
0 . 0 
4 . 8 
4 . 0 
0 . 2 
0 . 2 
0 .4 
0 . 4 
1 .4 
5 .3 
4 . 1 
4 . 8 
3 . 9 
0 . 1 
0 . 2 
2 . 2 
3 , 2 




' 0 , 1 
¿ 5 . 1 
6 . 2 
4 . 0 
2 .7 
1 .7 
0 . 9 
5 .0 
7 . 1 
6 .0 
2 . 1 



































































































Tajo en P e r a l e j o 
Tajo en T r i l l o 
Tajo en Bolarciue 
Tajo en Aranjuez 
Tajo en Toledo 
Tajo en Talayera 
Tajo en Bnb.Alcántara 
G a l l o en VenCoaa 
O í a d i e l a en Alcantud 
Sacabas en P r i e g o 
Jarana en A l g e t e 
Jarana en Mejorada 
Quadal ix en P e s a d i l l a 
Henares en Buja laro 
Henares en Hiaianes 
Henares en E s p i n i l l o s 
Sorbe en Beleña 
Manzanares en E . S a n t i l l a n a 
Manzanares en P . S i n d i c a l 
Tkj ida « 1 Masegoso 
Tajufia en Orusco 
Guadarrana en V i l l a l b a 
Quadarroma en Bargas 
Alt>erche en Ekib. Picadas 
Alberche en Bnb. Cazalegas 
Alagtfn tea Coria 
J e r t e « i El Tomo 
J e r t e en G a l i a t e o 
Arrago en Bnb. Borbol l&i 
Tajo en Qob. Cas tre jdn 
Tajo en Bnb. Valdecafias 
Jarana en Valdepeñas S i e r r a 
T i < t a r en A r m a s de S . Pedro 
Ribera Gata en Moraleja 
Almmtt Mcmroy 
S a l o r en Maoüirlo 
Jarana en P u m t e Largo 
Manzanares en La China 
Manzanares en Vac iaaadr id 
Guadarrama en N a v a l c a m e r o 
T i é t a r en La Bazagona 
nrabaque en P r i e g o 
Manzanares en El Pardo 
Torote en Torote 
Algodor en V i l l a n e j o r 
Alberche aa Navaluenga 
Arrago ta Hu^laga 
Tajo en Pumite de l a Barca 
Cuerpo de Hombre an Béjeu: 
C a n a i a i l l a en Rinconada 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Arrovo Valdebebas « i Barajas 
- 1 ' 
4 . 5 2 
6 .89 
1 9 . 1 4 
1 2 . 8 5 
3 6 . 8 0 
3 8 . 9 0 
1 .00 
1 .14 
4 . 1 2 
2 . 7 5 
0 . 1 8 
1 0 . 0 0 
0 . 1 0 
2 . 0 4 
5 . 2 9 
2 . 6 0 
1 .30 
1 .00 
0 . 0 5 
1 .37 
2 . 9 8 
0 . 2 3 
1 .08 
1 . 0 0 
1 .00 
0 . 6 6 
1 .80 




0 . 3 6 
0 . 3 1 
1 .06 
1 .83 
0 . 4 8 
2 5 . 4 5 
4 . 9 0 
5 .32 
4 . 7 5 
4 . 3 0 
0 . 3 6 
0 . 0 1 
0 . 1 7 
0 . 7 7 
2 . 1 4 
0 . 8 0 
4 6 . 5 0 
4 . 3 0 
0 . 0 4 
0 . 3 2 



















7 . 1 
7 .8 
7 .9 

























7 . 1 
7 .3 
6 .9 
7 . 2 
7 . 4 
























































0 . 7 0 
2 . 6 6 
3 . 0 6 
2 . 7 1 
0 . 9 0 
2 . 0 6 
0 . 5 9 
0 .30 
0 . 5 0 




3 . 3 1 
0 . 2 0 
0 .23 
1 .61 
0 . 8 2 
0 . 5 8 
0 . 8 1 
1 .40 
0 . 2 0 
0 . 3 0 
0 .38 
0 . 2 0 
0 . 2 5 
0 .24 
3 . 1 1 
2 . 7 1 
0 .25 
0 . 2 9 
0 . 4 5 
0 . 4 0 
0 . 8 0 
2 . 7 1 
1 .71 
2 . 2 1 
1 .51 
0 . 2 5 
0 . 3 0 
1 .40 
1 .45 
3 . 1 1 
0 . 1 7 
0 . 6 3 
2 . 8 9 
0 . 2 9 
1 6 . 1 5 









































3 . 0 2 
1.41 
0 .14 











3 . 7 5 
3 . 9 0 
2 . 9 0 
2 . 8 0 
4 . 0 0 
3 . 7 0 
1 .30 
4 . 8 0 
4 . 2 0 
3 . 8 0 
2 . 7 0 
4 . 1 0 
3 . 0 0 
4 . 9 0 
2 . 2 0 
4 . 8 0 
1 .00 
0 .37 
2 . 4 0 
4 . 6 5 
4 . 3 5 
1 .50 








2 . 9 0 






3 . 0 6 
4 .00 
2 . 5 0 
0 .34 
3 . 9 5 
1 .70 
4 .55 
3 . 6 5 
0 .19 
0 .65 











4 . 4 8 
8 .84 
8 .53 
1 2 . 7 9 
6 .40 
11 .42 
4 . 0 9 
5 .60 
6 .72 
1 3 . 6 1 
2 . 0 3 
0 . 7 9 
5 .93 
6 . 4 7 
10 .43 
2 . 8 9 
6 .02 
0 . 8 0 
1 .35 
1 .04 
0 . 4 8 
0 . 7 9 
0 . 5 0 
1 8 . 5 9 
14 .52 
4 . 8 1 
0 . 7 6 
1 .22 
0 . 2 3 
2 . 2 3 
13 .97 
7 . 0 6 
9 . 4 0 
6 .16 
0 . 6 1 
2 0 . 2 5 
3 . 8 2 
7 . 1 6 
19 .87 
0 . 4 0 
1 .53 
1 7 . 7 3 
0 . 7 9 
2 6 . 2 6 
7 . 4 6 






















































3 . 6 0 
4 . 1 3 
5 .80 
1 0 . 3 5 
9 . 1 0 
7 . 3 0 
2 . 2 5 
5 .35 
5 . 3 5 
9 . 8 4 
4 . 3 1 
4 . 8 0 
2 . 4 5 
8 . 0 0 
4 . 7 0 
7 . 4 0 
1 .68 
0 . 4 6 
2 . 0 4 
4 . 1 7 
6 .97 
1 .41 
2 . 4 8 
0 . 4 0 
0 . 5 5 
0 . 4 2 
0 . 1 7 
0 . 2 7 
0 . 1 5 
8 . 8 0 
6 . 5 7 
3 . 2 8 
0 . 3 4 
0 . 3 8 
0 . 3 6 
0 . 6 6 
6 .20 
2 . 0 0 
3 . 2 5 
2 . 1 6 
0 . 3 0 
1 8 . 4 0 
1 . 6 4 
2 . 5 8 
1 0 . 4 0 
0 . 1 8 
0 . 4 7 
8 .80 
0 . 2 4 
4 . 8 0 
2 . 5 5 























































0 . 8 6 
0 . 5 6 
3 . 7 7 
4 .97 
3 . 9 5 
1 .14 
1 .93 
0 . 5 2 
0 . 1 3 
0 . 6 5 
3 . 3 0 




0 . 1 1 
0 . 1 9 
2 . 1 5 
0 . 7 1 
0 . 4 3 
0 . 9 7 
2 . 5 2 
0 . 2 8 
0 . 4 5 
0 . 3 6 
0 . 2 2 
0 . 3 1 
0 . 2 7 
5 . 0 4 
4 . 1 3 
0 . 1 4 
0 . 3 4 
0 . 4 1 
0 . 3 5 
0 . 8 5 
4 . 4 5 
2 . 9 2 
3 . 5 0 
2 . 3 6 
0 . 2 6 
0 . 1 7 
1 .71 
2 . 1 6 
4 . 8 6 
0 . 1 4 
0 . 4 4 
4 . 2 6 
0 . 3 6 
1 8 . 7 0 
4 . 2 4 






















































0 . 9 
0 . 5 
0 . 3 
1 . 4 
2 . 0 
1 .7 
0 . 9 
1 .0 
0 . 2 
0 . 1 
0 . 4 
1 .8 
0 . 4 
2 . 6 
1.2 
1 .9 
0 . 1 
0 . 4 
1 .8 





0 . 7 
0 .7 
0 . 7 
0 .6 
0 . 8 
2 . 0 
1 .8 
0 . 1 
0 . 7 
0 .7 
0 . 6 
1 .1 
2 .2 
2 . 3 
2 . 1 
1.9 
0 .6 




0 . 4 
0 .8 
1 .7 
0 . 9 
9 . 1 
3 . 5 
2 . 1 








































3 . 6 
0 .0 
0 .1 
2 . 4 






2 2". 8 
6 .2 
4 .0 
3 . 0 
1 .8 
0 . 9 
5 . 0 
7 . 0 
6 .1 
2 . 0 
3 . 8 
0 . 9 
0 . 2 
1 .3 
5 . 9 
1.2 
9 . 5 
3 . 0 
6 .6 
0 .2 
0 . 2 
• 4 . 7 
1 .5 
0 .7 























































































Tajo en P a r a l a j e 
Tajo an T r i l l o 
Tajo an Bolarque 
Tajo an Aranjuez 
Tajo en Toledo 
Tajo « 1 Talayera 
Tajo en B s b . A l c i n t a r a 
G a l l o en V a i t o s a 
Guadiala en Alcantud 
Escabas en Pr iego 
Jarana en A l g a t e 
Jarana en Mejorada 
Guadal lx en P e s a d i l l a 
Henares en Buja laro 
Halares en Humanes 
Henares en E s p i n l l l o s 
Sorbe ta Belefia 
Manzaneures en E - S i m t l l l a n a 
Manzaniures u i P . S i n d i c a l 
Tajufla en Masegoso 
TajuSa en Orusco 
Guadarrama en V i l l a l b a 
Oíadarrama en Bargas 
Alberche en EUb. P icadas 
Alberche en Bnb. Caza legas 
A l a g t e en Coria 
J e r t e tm El Tomo 
J e r t e en G a l l e t e o 
Arrago en Bab. Borbol lón 
Tajo en Bnb. Cas tre jón 
Tajo an Qnb. Valdecafias 
Jarana en Valdepefias S i e r r a 
T i é t a r en Arenas de S . Pedro 
Ribera Gata en Moraleja 
Almonte Monroy 
S a l o r en Membrlo 
jeurana en P u o i t e Largo 
Manzanares an La Cttlna 
Mzmzanares an Vaclanadrid 
Guadarrama en N a v a l c a m e r o 
T i í t a r en La Bazagona 
Trabagua an P r i e g o 
Manzanares e n El Pardo 
Torote en Torote 
Algodor en V l l l a m e j o r 
Alberche en Navaluenga 
Arrago an Hui laga 
Tajo en Puente de l a Barca 
Cuerpo de Honbre an Béjar 
C a n a m i l l a an Rinconada 
Arroyo vega en Alcobandas 
9 .46 
2 9 . 0 4 
29 .27 

















7 . 7 4 























































8 . 3 



















8 . 0 
6 .4 
7 .0 

































































































































































2 . 5 4 
1 .21 
3 . 7 1 
4 . 0 2 
2 . 9 0 
3 . 0 1 
3 . 4 3 
3 . 3 0 
1 .50 
4 . 0 1 
4 . 4 9 
4 . 1 2 
1 .75 
3 . 2 8 
1 .26 
4 . 9 5 
1 .71 
3 . 3 6 
0 . 7 9 
0 . 3 6 
1 .90 
4 .50 
4 . 3 1 
1 .07 
2 . 7 8 
0 . 3 9 
0 . 6 9 
0 . 3 9 
0 . 1 7 
0 . 3 1 
0 . 1 9 
4 .03 
2 . 8 5 
0 . 7 3 
0 .32 
0 .40 
0 . 5 8 
0 .90 
4 .62 
2 . 4 9 
4 .12 
2 .52 
0 . 2 9 
3 . 7 1 
1 .25 
4 . 2 5 
3 . 4 2 
0 . 1 8 
0 . 4 4 
3 . 3 2 
0 . 2 5 
6 .81 
2 . 6 9 
2 .43 





















































s . c t 
5 .83 
6 .45 




5 . 3 9 
8 . 1 4 
6 .53 
1 1 . 3 0 
4 . 1 9 
8 . 4 4 
1 .94 
17 .77 
4 . 6 9 
9 . 0 0 
1 .51 




2 . 1 2 
4 . 8 8 
0 . 7 6 
1 .35 
0 . 7 1 
0 . 4 4 
0 . 6 5 










9 . 4 4 
5 .34 
0 .63 
2 0 . 1 4 
2 . 7 1 
6 .64 
1 9 . 2 8 
0 . 3 4 
0 . 9 2 
1 2 . 8 1 
0 . 7 6 
2 8 . 0 9 

























































2 . 6 0 
3 . 4 8 
3 . 7 2 







































4 . 3 1 
0 .05 
0 .22 
2 . 6 4 
0 .04 
3 . 5 1 
0 .29 
0 .50 




3 . 1 9 
3 . 8 7 










2 . 9 1 
0 .08 
0 . 2 0 






0 . 5 0 
0 .25 
0 .23 
0 . 2 6 
0 .23 
5 .10 




0 . 3 6 
0 .67 
4 .28 
2 . 5 8 
3 . 8 6 





4 . 7 6 
0 .12 
0 .39 
3 . 0 7 
0 .34 
1 9 . 7 4 
4 . 2 1 































































0 . 9 
0 . 2 
0 . 1 
0 . 3 
1 .4 
0 . 3 




0 . 4 
1 .9 
0 . 4 
0 .2 
0 . 8 
1 .6 
0 . 5 
0 . 8 
0 .5 
0 . 8 
0 . 6 
0 . 7 




0 . 7 
0 . 6 
0 . 9 
1 .9 
2 . 1 
2 . 4 
2 . 0 





0 . 4 
0 .8 
1 .3 
0 . 9 -
lfr.3 
3 . 5 
1 .8 




2 . 9 
3 . 7 
3 . 7 
1.7 
2 . 0 
0 .4 
0 .1 
0 . 5 






0 . 1 





























3 . 1 










2 . 6 
3 . 1 
0 .6 
0 .2 























0 . 3 
0 . 6 
1 .4 
6 .7 
5 . 6 
7 . 5 
5 .3 
0 . 1 
0 .2 
2 . 5 
4 . 6 
6 . 3 
0 .0 
0 . 4 







DATOS: MEDIAS ARITMÉTICAS TIPIFICADAS 
•IBIlULi 
T»jo «n Pgr«l«jo - 0 , 2 6 2 JBLí 1,S85 jaL. - 0 , 1 9 4 - 0 , 0 9 5 -0 ,6X1 >lo 0 ,695 M. -0,239 i .Ct - 0 , 2 1 7 - 0 , 0 7 1 - 0 , 1 4 3 - 0 , 2 9 3 - 0 , 8 8 1 jfiS. •.f.lBL'Jliií.?íl - 0 , 3 5 0 
- 0 , 5 5 0 
- 0 , 1 9 7 
Tajo «1 Trillo 0 ,109 1,330 - 0 , 1 5 1 -0 ,278 -0,373 0 ,767 - 0 , 1 4 4 - 0 , 1 5 3 0 ,076 0 ,110 -0,444 - 0 , 8 0 1 -0 ,395 -0 .436 
Tajo en Bolar^tue 0,327 1.075 - 1 , 1 8 1 - 0 , 3 9 1 0 ,198 0 ,251 0,244 0 ,694 0 ,630 -0,543 - 0 , 7 2 1 - 0 , 6 8 3 
0 ,050 
-0 ,538 - 0 , 6 2 7 
Tajo en AranjVMz 0,312 1,075 1,406 0 ,369 2,270 0,222 1,536 1,180 1,540 3.70 0,539 0,077 0,261 0,353 
Tajo en Toledo 1,878 - 0 , 2 0 1 1 ,659 0 ,614 2 ,188 0 ,749 1,753 1 ,712 1,466 2 ,189 1,007 0 ,555 0 ,450 
0 ,250 
0 ,689 0 ,855 
Tajo en Talayera 1,887 0 ,309 1 ,117 0 ,419 1,337 0 ,599 1,123 1 ,098 0 ,943 1,388 0 ,622 1 ,034 0,461 0 ,592 
Tajo en Bi ib .Alcfotara 2 , 9 8 0 0,820 -0,492 - 0 , 3 0 5 - 0 , 3 1 5 - 0 , 7 9 6 -0 ,505 - 0 , 5 0 7 -0 ,489 -0,402 - 0 , 3 3 6 -0,402 - 0 , 2 8 3 
- 0 , 1 5 0 
-0,338 -0,340 
G a l l o en Ventosa -0,478 1,075 0 ,164 0 ,162 -0,334 1,251 0 ,168 0 ,231 0 .397 0 .218 - 0 , 0 4 6 -0,482 0,004 0 ,090 
Quadiela en Alcantud 0,004 0,820 0,085 -0,434 -0,022 1,102 0,094 0,098 0,502 0,435 -0,546 -0,801 -0.683 -0.538 -0.627 
10 Escabas en Priego - 0 , 2 6 2 1,075 0 ,583 - 0 , 5 5 1 0 ,942 0,832 0,572 0 ,662 1,630 0 ,500 - 0 , 6 6 8 - 0 , 8 0 1 - 0 , 8 1 6 
- 0 , 6 1 6 
- 0 , 6 8 1 -0.794 
11 Jarana en Algete -0,455 -0,456 -0,258 -0,473 -0,133 0,030 -0,253 -0,244 0,023 -0,114 -0,490 -0,562 -0.481 -0,531 
12 Jarana en Mejorada 0,189 0,054 0,548 0,271 0,206 0,916 0,455 0,400 0,176 0,623 0,365 0,635 0,250 
-0,616 
0.404 0.544 
13 Guadallx en Pesadilla -0,537 0,309 - 0 , 6 1 1 - 0 , 4 6 9 -0,722 0,030 - 0 , 6 1 1 - 0 , 6 0 5 - 0 , 4 4 5 - 0 , 5 1 1 -0 ,546 - 0 , 6 4 1 - 0 , 5 0 9 -0 ,555 
14 HoMures en Buja laro - 0 , 3 0 5 1,075 1,435 1,740 0 ,501 1,449 1,325 1 ,398 1,059 1,438 1 ,174 - 0 , 1 6 3 0 ,716 
- 0 , 0 8 3 
1,003 1.237 
15 Henares en Humanes 0,456 0,564 0,196 0,271 -0,058 0,024 0.073 0,123 0,239 0,009 0.013 -0,641 0.004 0.066 
16 Henares en Espinillos -0,283 -0,456 0,691 0,552 0,390 1,054 0,708 0.640 0,281 0,904 0,638 0,635 0,516 
-0.750 
0.689 0.855 
17 Sorbe en Belefia -0,113 0,309 -0,348 -0,492 0,070 -0,778 -0,336 -0,319 0.231 -0,785 -0,582 -0,881 -0,595 -0.699 
18 Manzanares en E.Santlllana - 0 , 5 0 2 - 1 , 2 2 2 - 1 , 0 5 1 - 0 , 5 5 9 -0,804 - 1 , 3 3 5 - 1 , 0 3 1 - 1 . 0 4 0 - 0 . 9 6 0 - 1 , 0 2 3 - 0 , 6 4 8 - 0 , 8 8 1 - 0 , 6 1 6 - 0 , 6 8 1 -0.794 
19 Manzanares en P . S i n d i c a l - 0 . 5 3 3 - 0 , 7 1 2 - 0 , 2 3 9 - 0 , 0 0 9 - 0 , 5 2 1 - 0 , 1 2 6 - 0 , 3 5 3 - 0 , 3 5 9 -0 ,533 - 0 , 4 8 9 0,049 0,396 0 ,383 
- 0 , 6 1 6 
0,261 0,353 
20 Tajufia en Masegoso - 0 , 4 1 5 1,330 -0,208 - 0 , 3 1 7 - 0 , 5 6 4 1 ,132 - 0 , 1 8 7 - 0 . 1 5 7 0 .059 0.204 -0,484 - 0 , 6 4 1 -0,452 -0.483 
21 Tajufia en Orusco -0.325 1,075 0,299 -0,430 0,363 1,102 0,329 0,379 0.990 0.558 -0,576 -0,562 -0,750 -0,567 -0.675 
22 Guadarrama en Villalba -0.511 -0.456 -0,578 -0,286 -0,637 -0,557 -0,635 -0,656 -0,672 -0.785 -0.303 0.316 -0.083 -0.195 -0.173 
23 Guadarrama en Bargas - 0 , 3 9 6 0 ,054 -0,077 - 0 , 0 9 9 -0,548 0,431 - 0 , 2 6 5 -0,248 - 0 , 3 9 8 -0.424 0,092 0 ,715 0,383 0,318 0 ,449 
24 Alberche en Etnb. P icadas -0,502 -1,733 -1,044 -0,566 -0,814 -1,317 -1,037 -1.047 -0.979 -1.052 -0.635 -0,721 -0,550 -0,681 -0.794 
25 Alberche en Bab. Cazalegaa -0.502 2.351 -0,956 -0,524 -0,773 -1,138 -0,950 -0.959 -0,926 -0,966 -0,550 -0,641 -0,350 
-0,417 
-0,538 -0.627 
26 Alag^ en Coria 4.131 -0,967 -1,020 -0,516 -0.821 -1,239 -1,005 -1,007 -0,971 -0,987 -0,589 -0,721 -0,624 -0.722 
27 Jerte en El Tomo -0,466 -1,222 -1,110 -0,574 -0,841 -1,443 -1,088 -1,095 -1,034 -1,110 -0,638 -0.881 -0,417 -0,709 -0,842 
28 Jerte en Oalisteo 0,025 -1,477 -1,042 -0,531 -0,836 -1,311 -1,034 -1,035 -0,987 -1,038 -0,609 -0,641 -0,417 
-0.417 
-0,652 -0,770 
29 Arrago en Bab. Borbollón - 0 , 5 0 2 - 0 , 9 6 7 - 1 , 1 1 8 - 0 , 5 6 3 - 0 , 8 3 6 - 1 , 4 3 7 -1 ,080 - 1 , 0 8 6 -1 ,043 - 1 . 0 8 1 - 0 , 6 3 8 - 0 , 5 6 2 -0 ,709 -0,842 
30 Tajo &i Emb. Castre j6n - 0 , 5 0 4 0 ,564 1,550 0 ,602 1,885 0,838 1,585 1,546 1,364 1,792 0 ,947 0 ,476 0 .450 0 .661 0 .831 
31 Tajo en Bab. Valdecafias - 0 , 5 0 2 1,330 0,882 0 ,341 1 ,221 0 ,156 0 ,913 0 ,942 0 ,749 1,280 0 ,589 0 ,316 0 ,317 0,433 0 ,568 
32 Jarana en Valdq>eaas S i e r r a -0,449 0,820 -0,570 -0,566 -0,349 -0,455 -0,540 -0,528 -0,248 -0,359 -0,668 -0,881 -0,816 -0,652 -0,770 
33 Tiétar en Arenas de S. Pedro -0,507 -1,222 -1,046 -0,551 -0.824 -1,299 -1,033 -1.037 -0.985 -1,045 -0,599 -0,801 -0,417 -0,652 -0,770 
34 Ribera Gata en Moraleja -0,444 -1,222 -0,993 -0,496 -0,824 -1,185 -0,984 -0,986 -0,985 -0,893 -0,576 -0,482 -0,417 
-0,483 
-0,595 -0,675 
35 Almonte Monroy -0,480 -0,712 -1,018 -0,524 -0,831 -1,191 -0,999 -1,008 -0,987 -0,908 -0,602 -0,721 -0,595 -0.699 
36 Salor en Menbrio - 0 , 4 4 6 0 ,309 - 0 , 7 9 0 - 0 , 3 2 9 - 0 , 7 9 0 - 0 , 7 5 4 - 0 , 7 9 3 - 0 , 7 9 5 -0 .885 - 0 , 6 7 0 -0,382 -0,322 -0,083 - 0 , 3 1 0 -0 ,316 
37 Jarana en Puente Ijirgo 1,025 - 0 , 7 1 2 1 ,338 0 ,579 1,158 1,473 1,291 1 ,206 0 ,918 1.157 0 .934 2.470 0 .516 0.804 0,998 
38 Manzanares en La China - 0 , 2 9 5 - 0 , 2 0 1 0 ,075 0 ,010 - 0 , 2 8 1 0 ,096 - 0 , 1 4 3 - 0 , 1 9 9 - 0 , 5 1 1 -0,309 0,224 2 ,071 0 ,583 0,461 0 ,616 
39 Manzanares en Vaciamadrid -0,234 - 0 , 4 5 6 0 ,607 0,287 -0,073 0,916 0,292 0 ,229 -0 ,212 0,370 0,474 2,789 0,650 0,661 0 ,831 
40 Guadarrama en H a v a l c a m e r o - 0 , 2 9 1 - 0 , 4 5 6 - 0 , 1 0 4 -0,087 -0,480 0,018 -0 ,321 - 0 , 3 2 5 - 0 , 5 0 8 -0 ,634 0 ,128 1 ,114 0 ,583 0,404 0,520 
41 Tiétar en La Bazagona -0,083 -1,477 -1,059 -0,547 -0,829 -1,353 -1,048 -1,050 -0,996 -1,045 -0,625 0,801 -0,483 -0,681 -0,794 
42 Trabaque en Priego -0,519 0,820 1,622 -0,543 2,970 0,946 1,841 1,872 3,648 1,020 -0,652 -0,562 -0.816 -0,652 -0,770 
43 Manzanares oi El Pardo -0,547 -0,456 -0,518 -0,169 -0,654 -0,515 -0,591 -0,590 -0,633 -0,727 -0,207 -0,242 0,117 
0,117 
-0,081 -0,053 
44 Torote en Torote -0,543 -0,201 -0,071 -0,099 -0,611 0,964 -0,172 -0,168 -0,403 0,226 0,013 -0,083 0,2.04 0,305 
45 Algodor en Villamejor -0,512 1,330 1,788 0,879 2,374 0,695 1,955 1,994 1,785 2,557 1,119 -0,242 0,450 0,689 0,879 
46 Alberche en Navaluenga -0,334 -2,243 -1,118 -0,586 -0,843 -1,443 -1,094 -1,098 -1,034 -1,067 -0,668 -0,881 -0,616 -0,709 -0,842 
47 Arrago en Huélaga - 0 , 3 2 6 - 0 , 7 1 2 - 0 . 9 2 9 -0,434 -0,802 - 1 , 1 5 5 -0 ,941 - 0 , 9 4 9 -0 ,949 -0,843 - 0 , 5 5 6 - 0 , 5 6 2 - 0 , 4 1 7 -0 ,567 -0 .627 
48 Tajo en Puente de l a Barca 3 .006 - 0 , 2 0 1 1,353 0,470 1,572 0,737 1,320 1,337 1,342 1,352 0,724 0,396 0 ,250 0 ,490 0 ,640 
49 Cuerpo de Hombre en Béjiu: -0,333 - 1 , 2 2 2 - 1 . 0 2 8 - 0 , 5 4 3 - 0 , 7 9 7 - 1 , 3 9 5 -1 ,039 - 1 , 0 3 7 -I .OIS - 1 , 0 9 6 - 0 , 5 9 6 0 ,476 -0,283 - 0 , 6 8 1 -0 ,818 
50 Camarmilla en Rinexmada - 0 , 5 5 2 - 0 , 2 0 1 3 , 0 7 6 6,178 0,230 2 ,329 3 ,061 3 ,056 0 ,145 1.518 5 ,784 2 ,071 6 ,048 5,-885 5,228 
51 
52 
Arroyo Vega en Alcobendas - 0 , 5 3 7 0 ,054 0.408 0 ,205 -0,240 0 ,066 -0,052 -0,032 -0 ,375 - 0 , 9 1 5 0 ,681 2 ,710 







DATOS: MEDIANAS TIPIFICADAS 




















































Tajo en T r i l l o 
Tajo en Bolarque 
Tajo ea Aranjuez 
Tajo en Toledo 
Tajo en Talayera 
Tajo en Etab.Alcántara 
G a l l o en v e n t o s a 
Guadle la en Alcantud 
Escabas en Pr iego 
Jararaa en A l g e t e 
Jaranta en Mejorada 
Guadallx en P e s a d i l l a 
Henares en Buja laro 
Henares en Humanes 
Henares en E s p i n i l l o s 
Sorbe en Belefia 
Manzanares en E . S a n t i l l a n a 
Manzanares en P . S i n d i c a l 
Tajijfia en Masegoso 
Tajufia en Orusco 
Guadarrama en V i l l a l b a 
Guadarrama en Bargas 
Alberche en Bnb. P icadas 
Alberche en Bnb. Caza legas 
Alagón en Corla 
J e r t e en El Tomo 
J e r t e en G a l i s t e o 
Arrago en Bnb. Borbol lón 
Tajo en Bnb. Castrejdn 
Tajo en Bnb. Valdecafias 
Jarama en Valdepeflas S i e r r a 
T i é t a r en Arenas de S. Pedro 
Ribera Gata en Moraleja 
Alraonte Monroy 
S a l o r en Monbrlo 
Jarama en Puente Largo 
Manzanares en La China 
Manzanares en Vaciamadrld 
Guadarrama en N a v a l c a m e r o 
T i é t a r en La Bazagona 
Trabaque en Pr iego 
Manzanares en El Pardo 
Torote en Torote 
Algodor en V l l l a m e j o r 
Alberche en Navaluenga 
Arrago en Huélaga 
Tajo en Puente de l a Barca 
Cuerpo de H<»bre en Béjar 
Canarmilla en Rinconada 
Arroyo Vega en Alcobendas 






- 0 , 4 2 6 
- 0 , 4 1 3 
- 0 , 1 1 7 
- 0 , 2 5 3 
- 0 , 5 0 8 
0 ,466 
- 0 , 5 1 6 
- 0 , 3 2 3 
- 0 , 0 0 1 
- 0 , 2 6 8 
- 0 , 3 9 7 
- 0 , 4 2 6 
- 0 , 5 2 1 
- 0 , 3 9 0 
- 0 , 2 3 0 
- 0 , 5 0 3 
- 0 , 4 1 8 
- 0 , 4 2 6 
- 0 , 4 2 6 
- 0 , 4 6 0 
- 0 , 3 4 7 
0 ,226 
- 0 , 4 2 6 
- 0 , 4 2 6 
- 0 , 4 2 6 
- 0 , 4 9 0 
- 0 , 4 9 5 
- 0 , 4 2 0 
- 0 , 3 4 4 
- 0 , 4 7 8 
1,998 
- 0 , 0 4 0 
0 ,002 
- 0 , 0 5 5 
- 0 , 0 9 9 
- 0 , 4 9 0 
- 0 , 5 2 5 
- 0 , 5 0 9 
- 0 , 4 4 9 
- 0 , 3 1 3 
- 0 , 4 4 6 
4 ,086 
- 0 , 0 9 9 
- 0 , 5 2 2 
- 0 , 4 9 4 


















- 1 , 2 1 2 
- 0 , 7 1 8 
1,013 
1,260 
- 0 , 7 1 8 
0 ,024 
- 1 , 4 6 0 
2 ,249 
- 1 , 2 1 2 
- 0 , 7 1 8 
- 1 , 4 6 0 




- 0 , 9 6 5 
- 1 , 2 1 2 
- 0 , 7 1 8 
- 0 , 4 7 1 
- 0 , 4 7 1 
- 0 , 2 2 3 
- 0 , 4 7 1 
- 0 , 4 7 1 
- 1 , 7 0 7 
0 ,765 
- 0 , 4 7 1 
0 ,518 
1,507 
- 2 , 4 4 8 
- 0 , 7 1 8 
- 0 , 2 2 3 
- 1 , 2 1 2 
- 0 , 4 7 1 
0 ,024 
0 ,271 
- 0 , 2 2 1 





- 0 , 5 1 0 
0 , 0 9 7 
0 ,185 
0 ,651 
- 0 , 2 3 7 
0 ,521 




- 0 , 8 9 2 
- 1 , 0 8 4 
- 0 , 2 5 2 
- 0 , 2 2 9 
0 ,337 
- 0 , 7 0 7 
- 0 , 0 8 6 
- 1 , 0 7 0 
- 0 , 9 8 8 
- 1 , 0 4 5 
- 1 , 1 2 9 
- 1 , 1 1 5 
- 1 , 1 4 4 
1 ,497 
0 ,913 
- 0 , 4 9 2 
- 1 , 0 7 0 
- 0 , 9 9 6 
- 1 , 0 2 5 




- 0 , 0 2 8 
- 1 , 0 9 2 
1 ,819 
- 0 , 5 2 7 
- 0 , 1 5 9 
1 ,528 
- 1 , 1 4 4 
- 0 , 9 5 7 
1 ,405 
- 1 , 0 5 3 
3 , 2 0 4 
0 ,386 
- 0 , 0 3 8 
M-
0 ,035 
- 0 , 2 6 0 




- 0 , 3 0 2 
0 ,186 
- 0 , 4 3 2 
- 0 , 5 5 4 
- 0 , 4 7 0 
0 ,375 




- 0 , 5 9 6 
- 0 , 5 8 4 
- 0 , 0 0 3 
- 0 , 3 3 6 
- 0 , 4 3 7 
- 0 , 3 4 0 
- 0 , 0 9 2 
- 0 , 5 9 6 
- 0 , 5 5 4 
- 0 , 5 2 1 
- 0 , 5 9 6 
- 0 , 5 7 5 
- 0 , 5 8 0 
0 ,628 
0 ,459 
- 0 , 5 7 5 
- 0 , 5 5 9 
- 0 , 4 9 1 
- 0 , 5 1 2 




- 0 , 0 4 5 
- 0 , 5 7 5 
- 0 , 5 5 4 
- 0 , 0 9 2 
- 0 , 0 7 1 
0 ,628 
- 0 , 6 0 9 
- 0 , 4 1 6 
0 ,535 
- 0 , 5 5 9 
6 ,113 
0 ,249 
- 0 , 0 5 0 
•0." 
- 0 , 5 6 5 





- 0 , 3 0 5 
- 0 , 3 4 8 
- 0 , 0 1 8 
1,070 
- 0 , 1 0 9 
0 ,217 
- 0 , 6 7 3 
0 ,343 
- 0 , 2 0 2 
0 ,422 
- 0 , 6 1 3 
- 0 , 7 8 5 
- 0 , 5 1 5 
- 0 , 5 9 9 
0,446 
- 0 , 6 4 7 
- 0 , 5 1 0 
- 0 , 7 7 8 
- 0 , 7 5 4 
- 0 , 7 9 7 
- 0 , 8 0 4 
- 0 , 8 1 2 
- 0 , 8 0 4 
1,936 
1,403 
- 0 , 2 2 3 
- 0 , 7 8 8 
- 0 , 7 9 3 
- 0 , 8 0 0 
- 0 , 7 5 7 
0 ,659 
- 0 , 2 2 6 
- 0 , 1 0 1 
- 0 , 4 8 6 
- 0 , 7 9 0 
3 ,024 
- 0 , 6 0 8 
- 0 , 5 8 4 
2 ,273 
- 0 , 8 1 4 
- 0 , 7 6 9 
1,745 
- 0 , 7 6 4 
0 ,322 
- 0 , 2 1 4 















- 0 , 2 3 4 
1,268 
- 0 , 9 2 7 
- 1 , 2 9 0 
- 0 , 1 1 8 
1 , 1 8 1 ^ 
1,008 
- 0 , 6 3 8 
0 ,344 
- 1 , 2 7 3 
- 1 , 1 3 5 
- 1 , 2 1 5 
- 1 , 4 0 6 




- 0 , 2 9 1 
-1 ,273 
- 1 , 1 2 9 
- 1 , 0 8 3 




- 0 , 0 6 0 
- 1 , 3 0 8 
0,777 
- 0 , 5 2 2 
1,124 
0 ,604 
- 1 , 3 9 4 
- 1 , 1 2 9 
0 ,748 




- 0 , 1 4 4 









- 0 , 1 6 5 
0 ,599 
- 0 , 5 1 7 
- 0 , 2 8 7 
- 0 , 1 1 6 
0 ,933 
- 0 , 8 3 1 
- 1 , 0 1 9 
- 0 , 2 3 7 
- 0 , 1 5 4 
0 ,449 
- 0 , 7 0 0 
- 0 , 2 2 3 
- 1 , 0 1 8 
- 0 , 9 3 4 
- 0 , 9 8 1 
- 1 , 0 6 7 
- 1 , 0 1 9 
- 1 , 0 6 4 
1,691 
1,071 
- 0 , 4 0 7 
- 1 , 0 2 4 
- 0 , 9 5 4 
- 1 , 1 0 5 
- 0 , 8 0 0 
0 ,988 
- 0 , 0 6 5 
0 ,292 
- 0 , 2 0 2 
- 1 , 0 4 7 
1,944 
- 0 , 5 5 8 
- 0 , 0 4 9 
1,886 
- 1 , 1 3 4 
- 0 , 9 0 7 
1,560 
- 1 , 0 1 9 
2 ,859 
- 0 , 0 0 4 
- 0 , 2 2 9 
fr?f 
- 0 , 1 7 7 









- 0 , 1 7 8 
0 ,475 
- 0 , 5 2 8 
1,362 
- 0 , 0 6 2 
0 ,796 
- 0 , 8 3 7 
- 1 , 0 2 8 
- 0 , 3 1 9 
- 0 , 1 4 1 
0 ,355 
- 0 , 7 2 9 
- 0 , 2 3 6 
- 1 , 0 2 8 
- 0 , 9 5 9 
- 0 , 9 9 3 
- 1 , 0 7 7 
- 1 , 0 3 3 
- 1 , 0 7 1 
1,662 
1,009 
- 0 , 3 8 4 
- 1 , 0 1 7 
- 0 , 9 6 2 
- 0 , 9 7 5 
- 0 , 8 3 4 
0 ,907 
- 0 , 1 5 6 
0 ,220 
- 0 , 2 9 5 
- 1 , 0 5 2 
1 ,999 
- 0 , 5 9 2 
- 0 , 0 9 6 
1,875 
- 1 , 0 8 8 
- 0 , 9 3 5 
1 ,440 
- 1 , 0 2 1 
2 ,982 
- 0 , 0 2 2 
- 0 , 2 1 8 
















- 0 , 5 9 9 
- 0 , 9 2 7 
- 0 , 5 0 2 
0 ,071 
0 ,825 
- 0 , 6 7 1 
- 0 , 3 8 3 
- 0 , 9 4 3 
- 0 , 9 0 3 
- 0 , 9 3 8 
- 1 , 0 0 5 
- 0 , 9 7 8 
- 1 , 0 1 0 
1,317 
0 ,717 
- 0 , 1 6 8 
- 0 , 9 5 9 
- 0 , 9 4 8 
- 0 , 9 5 4 
- 0 , 8 7 3 
0 ,617 
- 0 , 5 1 2 
- 0 , 1 7 6 
- 0 , 4 6 9 
- 0 , 9 7 0 
3 ,899 
- 0 , 6 0 9 
- 0 , 3 5 6 
1,747 
- 1 , 0 0 2 
- 0 , 9 2 4 
1,317 
- 0 , 9 8 6 
0 ,241 
- 0 , 3 6 5 
- 0 , 2 9 7 
•B" 










- 0 , 0 8 6 
0,942 
- 0 , 4 1 2 
1,526 
- 0 , 3 2 3 
0,942 
- 0 , 9 3 7 
- 1 , 0 2 6 
- 0 , 5 0 0 
0,180 
0,587 
- 0 , 7 5 2 
- 0 , 4 1 2 
- 1 , 0 4 8 
- 0 , 9 6 6 
- 0 , 9 7 4 
- 1 , 0 9 9 
- 1 , 0 3 3 
- 1 , 0 7 0 
2 ,081 
1,312 
^ 0 , 2 7 8 
- 1 , 0 2 6 
- 0 , 8 6 3 
- 0 , 8 4 1 
- 0 , 6 2 6 
0 ,794 
- 0 , 3 4 5 
0,202 
- 0 , 6 7 8 
- 1 , 0 2 6 
0,772 
- 0 , 7 0 7 
0,372 
2 ,118 
- 1 , 0 8 5 
- 0 , 8 1 8 
1,460 
- 1 , 0 8 5 
1,467 
- 0 , 9 0 0 
- 0 , 6 4 1 
•a' 
- 0 , 2 3 4 
- 0 , 4 2 7 




- 0 , 3 3 1 
- 0 , 0 5 9 
- 0 , 5 4 4 
- 0 , 6 7 9 
- 0 , 5 0 0 
0 ,413 
- 0 , 5 3 4 
1 ,388 
- 0 , 0 7 9 
0 ,661 
- 0 , 6 8 5 
- 0 , 6 5 8 
0 ,017 
- 0 , 4 7 9 
- 0 , 5 7 5 
- 0 , 3 8 9 
0 ,144 
- 0 , 6 2 7 
- 0 , 5 6 8 
- 0 , 5 9 9 
- 0 , 6 4 8 
- 0 , 6 1 7 
- 0 , 6 3 0 
1,012 
0 ,699 
- 0 , 6 7 5 
- 0 , 6 0 6 
- 0 , 5 8 2 
- 0 , 6 0 3 





- 0 , 6 3 4 
- 0 , 6 6 5 
- 0 , 1 3 4 
0 ,020 
0 ,950 
- 0 , 6 7 5 
- 0 , 5 7 2 
0 ,744 





- 0 , 8 7 3 
- 0 , 7 9 1 
- 0 , 7 0 8 
- 0 , 5 4 3 
0 ,613 
0 ,943 
- 0 , 4 6 0 
- 0 , 4 6 0 
- 0 , 7 9 1 
- 0 , 7 9 1 
- 0 , 6 2 6 
0 ,695 
- 0 , 7 0 8 
- 0 , 1 3 0 
- 0 , 7 0 8 
0 ,613 
- 0 , 9 5 6 
- 0 , 8 7 3 
0 ,448 
- 0 , 7 0 8 
- 0 , 4 6 0 
0 ,035 
0 ,778 
- 0 , 7 0 8 
- 0 , 6 2 6 
- 0 , 7 0 8 
- 0 , 8 7 3 
- 0 , 7 9 1 
- 0 , 7 0 8 
0 ,613 
0 ,530 
- 0 , 8 7 3 
1,439 
- 0 , 5 4 3 
- 0 , 7 0 8 





- 0 , 7 9 1 
- 0 , 6 2 6 
- 0 , 2 9 5 
- 0 , 0 4 8 
- 0 , 4 6 0 
- 0 , 9 5 6 







- 0 , 2 8 7 
- 0 , 5 8 3 




- 0 , 2 8 7 
- 0 , 2 1 2 
- 0 , 8 0 6 
- 0 , 8 8 0 
- 0 , 6 5 7 
0 ,381 
- 0 , 6 5 7 
0 ,974 
- 0 , 0 6 4 
0 ,455 
- 0 , 8 8 0 
- 0 , 6 5 7 
0 ,381 
- 0 , 6 5 7 
- 0 , 8 0 6 
- 0 , 1 3 8 
0 ,455 
- 0 , 5 0 9 
- 0 , 4 3 5 
- 0 , 4 3 5 
- 0 , 4 3 5 
- 0 , 5 0 9 
- 0 , 3 6 1 
0 ,529 
0 ,381 
- 0 , 8 8 0 
- 0 , 4 3 5 
- 0 , 4 3 5 
- 0 , 5 0 9 





- 0 , 5 0 9 




- 0 , 6 5 7 
- 0 , 3 6 1 
0 ,307 




••TTirTni ' ix ' i i 
- 0 , 1 5 6 1 - 0 , 1 1 5 
- 0 , 3 8 6 1 - 0 , 3 9 3 




- 0 , 3 2 9 
0 ,017 
- 0 , 5 3 0 
- 0 , 6 7 4 




- 0 , 0 9 9 
0,592 
- 0 , 6 7 4 
- 0 , 6 7 4 
0,189 
- 0 , 4 4 4 
- 0 , 5 5 9 
- 0 , 3 0 0 
0 ,391 
- 0 , 6 7 4 
- 0 , 5 3 0 
-0 ,617 
-0 ,703 
- 0 , 6 7 4 
- 0 , 7 0 3 
0,708 
0,477 
- 0 , 6 4 6 
- 0 , 6 4 6 
- 0 , 5 5 9 
- 0 , 5 5 9 





- 0 , 7 0 3 
- 0 , 7 0 3 




- 0 , 5 5 9 
0,506 









- 0 , 3 4 6 
0 ,071 
- 0 , 6 0 1 
- 0 , 7 6 3 
- 0 , 5 0 8 
0 ,557 
- 0 , 5 3 2 
1,391 
- 0 , 1 1 5 
0 ,720 
- 0 , 7 6 3 
- 0 , 7 6 3 
0 ,279 
- 0 , 4 6 2 
- 0 , 6 4 7 
- 0 , 3 2 3 
0 ,488 
- 0 , 7 6 3 
- 0 , 6 0 1 
- 0 , 6 9 4 
- 0 , 8 1 0 
- 0 , 7 6 3 
- 0 , 8 1 0 
0 ,859 
0 ,581 
- 0 , 7 4 0 
- 0 , 7 4 0 
- 0 , 6 4 7 
- 0 , 6 4 7 





- 0 , 7 8 6 




- 0 , 8 1 0 
- 0 , 6 2 4 
0 ,627 


























































Tajo ta P e r a l e j o 
Tajo en T r i l l o 
Tajo en Bolarque 
Tajo en Aranjuez 
Tajo en Toledo 
Tajo en Talayera 
Tajo en Bnb.Alctntara 
G a l l o en Ventosa 
Guadic la OH Alcantud 
Escabas en Pr iego 
Jarana en A l g e t e 
Jeurama en Nejoreula 
Guadal ix en P e s a d i l l a 
Henares en Bujalaro 
Henares en Humanes 
Httiares en E s p l n i l l o s 
Sorbe e n Belefia 
Manzanares en E . S a n t i l l a n a 
Manzanares en P . S i n d i c a l 
Tajufla en Masegoso 
Tajufla en Orusco 
Guadarrama en v i l l a l b a 
(Xiadarrama <m Bargas 
Alberche «a Bnb. P icadas 
Alberche en QDb. Cazalegaa 
Alagan en Coria 
J e r t e en El Tomo 
J e r t e en G a l l e t e o 
Arrago en Bab. Borbol lan 
Tajo en Enb. Cas tre jdn 
Tajo en Qib. Valdecafias 
Jarama en Valdq)efia8 S i e r r a 
TiéttJ: en Arenas de S . Pedro 
Ribera Gata « i Moraleja 
Almonte Ikxaxcv 
S a l o r en Menbrio 
Jarama en Puente Largo 
Manzanares o i La China 
Manzanares en Vacianadrid 
Guadarrama en N a v a l c a m e r o 
T i é t a r en La Bazagona 
Trabaque «n Pr iego 
Manzanares en El Pardo 
Torote en Torote 
Algodor en V i l l a n e j o r 
Alberche en Navaluenga 
Arrago e n Huélaga 
Tajo «a Puente de l a Barca 
Cuerpo de Hoabre en Bé^ar 
Zaaarmll la en Rinconada 
lUrrovo Vega en Alcobendas 
I 
- 0 , 2 2 0 
- 0 , 1 3 1 
- 0 , 1 3 0 




- 0 , 2 4 7 
- 0 , 1 1 7 
- 0 , 1 9 5 
- 0 , 1 9 3 
- 0 , 1 1 2 
- 0 , 2 5 5 
- 0 , 2 1 8 
0 ,089 
- 0 , 1 9 1 
- 0 , 1 0 4 
- 0 , 2 5 9 
- 0 , 2 5 7 
- 0 , 2 4 1 
- 0 , 2 2 8 
- 0 , 2 5 1 
- 0 , 2 0 3 
- 0 , 2 5 9 
- 0 , 2 5 9 
2 , 6 3 4 
- 0 , 2 5 5 
- 0 , 1 8 9 
- 0 , 2 5 9 
- 0 , 2 5 9 
- 0 , 2 5 9 
- 0 , 2 0 8 
- 0 , 2 5 2 
- 0 , 2 4 1 
- 0 , 2 5 3 
- 0 , 2 0 4 
- 0 , 0 7 7 
- 0 , 2 3 1 
- 0 , 1 8 7 
- 0 , 2 3 3 
- 0 , 1 7 3 
- 0 , 2 5 6 
- 0 , 2 6 1 
- 0 , 2 6 2 
- 0 , 2 5 8 
- 0 , 2 1 8 
- 0 , 1 3 7 
0 ,543 
- 0 , 2 4 3 
- 0 , 2 6 3 
- 0 , 2 6 2 





- 0 , 1 0 7 
0 ,116 




- 0 , 1 0 7 




- 1 , 2 2 2 
- 0 , 1 0 7 
- 0 , 9 9 9 
- 0 , 7 7 6 
1,454 
1 ,231 
- 0 , 7 7 6 
0 ,116 
- 1 , 4 4 6 
2 ,123 
0 ,116 
- 0 , 7 7 6 
- 1 , 4 4 6 
- 0 , 7 7 6 
0 ,562 
1 ,231 
- 0 , 9 9 9 
- 0 , 9 9 9 
- 1 , 2 2 2 
- 0 , 7 7 6 
- 0 , 1 0 7 
- 0 , 3 3 0 
- 0 , 7 7 6 
- 0 , 5 5 3 
- 0 , 3 3 0 
- 0 , 9 9 9 
1,008 
- 0 , 3 3 0 
- 0 , 1 0 7 
1 ,454 
- 2 , 1 1 5 
- 0 , 7 7 6 
0 ,116 
- 0 , 9 9 9 
- 0 , 3 3 0 
0 ,116 
- 0 , 5 5 3 
- 0 , 1 7 3 





- 0 , 1 5 7 
0,117 
- 0 , 0 9 8 
0 ,679 
- 0 , 4 5 8 
0 ,368 
- 0 , 7 9 4 
1,616 
- 0 , 3 3 4 
0 ,226 
- 0 , 8 7 1 
- 0 , 9 7 7 
- 0 , 2 7 3 
- 0 , 1 0 0 
0,257 
- 0 , 7 3 1 
- 0 , 2 2 8 
- 0 , 9 8 5 
- 0 , 8 7 8 
- 1 , 0 2 2 
- 1 , 0 3 8 
- 1 , 0 0 5 
- 1 , 0 4 6 
1,765 
1,036 
- 0 , 8 7 6 
- 1 , 0 0 9 
- 0 , 9 8 7 
- 0 , 9 4 7 




- 0 , 0 3 1 
- 1 , 0 1 2 
1,921 
- 0 , 5 9 8 
0 ,011 
1 ,665 
- 1 , 0 6 6 
- 0 , 9 6 7 
0 ,874 





- 0 , 1 7 0 
- 0 , 2 7 9 




- 0 , 0 9 0 
0 ,050 
- 0 , 4 5 9 
- 0 , 5 0 3 
- 0 , 4 9 1 
0,182. 
- 0 , 4 8 7 
1 ,977 
- 0 , 0 7 0 
0 ,250 
- 0 , 5 4 3 
- 0 , 5 1 1 
- 0 , 0 1 8 
- 0 , 2 9 9 
- 0 , 3 7 5 
- 0 , 3 7 1 
- 0 , 1 6 2 
- 0 , 5 1 9 
- 0 , 4 7 5 
- 0 , 5 2 3 
- 0 , 5 2 3 
- 0 , 5 0 3 




- 0 , 5 2 7 
- 0 , 4 5 9 
- 0 , 4 7 5 




- 0 , 0 4 2 
- 0 , 5 1 5 
- 0 , 4 9 1 
- 0 , 1 8 6 
- 0 , 0 5 4 
0 , 6 7 9 
- 0 , 5 4 7 
- 0 , 4 6 7 
0 ,270 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































La noción de distancia estadística junto con sus propiedades constituyen una 
importante herramienta, tanto en la estadística matemática como en el análisis de 
datos.En el primer caso porque mediante una distancia se pueden construir 
contrastes de hipótesis, estudiar propiedades asintóticas de estimadores, comparar 
parámetros,etc. En el segundo caso, porque la distancia es un concepto muy 
intuitivo, que permite obtener representaciones geométricas, fáciles de entender, 
ofreciendo al investigador una importante ayuda para interpretar la estructura de 
los datos. 
En Ifoeas generales consideramos dos clases de distancias estadísticas entre 
individuos y poblaciones: 
a) Los n individuos de una población Q quedan descritos por una matriz de 
datos X(nxp), donde p es el número de variables estadísticas: cuantitativas, cua-
litativas, binarias o categóricas. El número n suele ser el tamaño de una muestra 
de una población, pero puede darse el caso de que Cl sea una población finita de n 
elementos. Una distancia 5^ = 5 (ij) entre dos individuos o elementos i,j de Í2 es 
una medida simétrica no negativa que cuantifica la diferencia entre ambos en 
relación con las variables. 5 queda determinada a través de la matiiz de distancias 
A = 
rMu K^ 
S A Sj» 
vS„i5„2 5„ 
(1) siendo 5,, = 0,5^. = 5.^  
b) Los individuos de cada población están caracterizados por un vector 
aleatorio X = (X,, ,Xp), que sigue una distribuciónde probabilidad f(x¡,...pc^;Q). 
La distancia entre dos individuos í, j caracterizados por los puntos x¡ , x. de R', es 
una medida simétrica no negativa h{x¡,x) que dependerá de 9 . Análogamente la 
distancia entre dos poblaciones será una medida de divergencia 5 (61,82) entre los 
parámetros que las caracterizan. También puede ser conveniente introducir una 
distancia h{x.,%) entre un individuo i y los parámetros 6. 
Tanto en el caso a) como en el b), en muchas aplicaciones interesa 
representar el conjunto Q con la distancia 5, es decir, (fll,5), mediante el espacio 
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geométrico modelo (V,Í/), donde V es un conjunto geométrico (espacio euclídeo, 
variedad de Riemann, grafo, curva, etc ) y d es una distancia sobre V. Según la 
técnica de representación utilizada (análisis de componentes principales, análisis 
de coordenadas principales, análisis de proximidades, análisis de 
correspondencias, análisis cluster, ets ), la distancia d puede ser euclídea,, 
ultramétrica, aditiva, no euclídea, riemanniana,etc. 
Propiedades generales de las distancias estadísticas 
Una distancia S sobre un conjunto íl es una aplicación de CtxQ. en R, tal que 
a cada par de (i j ) hace corresponder un número real 8(i,j) = 5;^, cumpliendo al-
gunas de las siguientes propiedades: 
Propiedad 1 5, ^  O 
Propiedad 2 S^  = O 
Propiedad 3 6^  = 5^  
Propiedad 4 5^  ^ 5^ + 8^ 
Propiedad5 8^  = 0 <=>i=j 
Propiedad 6 8^  ^ max ^ 84^ , 8j^  ^ (desigualdad ultrairótrica) 
Propiedad 7 8^  + 8^ ^  max^ 8;^  +8^, 8, + 8j^  ^ (desigualdad aditiva) 
Propiedad 8 8^  eseuclidea 
Propiedad 9 8^  es ríemanniana 
Propiedad 10 8^  es una divergencia 
Observaciones: 
1) Una distancia debe cumplir por lo menos P.l, P.2, P.3. Cuando sólo 
cumple esas propiedades recibe el nombre de disimilitud. 
2) P.8 significa que existen dos puntos x^  = (x^ ,, , x^ ' , x. = (x.,, .x^J' de 
Retales que 
8,= (x,-x.)'(x,-x.) (2) 
es decir, 8^  es la distancia euclídea entre los puntos x^,x.. Entonces (Q,8) 
puede representarse mediante el espacio euclídeo (R", d). 
3) P.9 significa que (Í2,8) puede ser representado mediante una variedad de 
Riemann (M, d ,^). 
4)P.6 =>P.8=>P.4 
5) P.6 => P.7 => P.4 
6) Supongamos que hemos definido una medida de probabilidad \i sobre SI. 
Entonces P.IO significa que 8 es una expresión funcional sobre \L. 
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Algunas distancias poseen un calificativo propio según las propiedades que 
cumplen. Todas estas propiedades las hemos referido a (fí,8). En algunos casos, 
como la distancia de Mahalanobis, 8 verifica directamente las propiedades P:l a 
P.4 y P.8 a P.IO. Sin embargo, en general 5 cumple solo aproximadamente 
algunas de las propiedades expuestas. Se trata entonces de representar (Q,S) a' 
través de un modelo (V,d), aproximando 5 a d , donde 8 cumple con las 
suficientes propiedades requeridas. Por ejemplo, si podemos aproximar 8 a d, 
siendo d una distancia ultramétríca, entonces (V,d) es un espacio ultramétrico y 
(Sl,S) puede ser representado a través de un dendrograma. 
Denominación de la distancia según sus propiedades. 
Disimilitud: P.l, P.2, P.3. 
Distancia métrica: P.l, P.2, P.3, P.4, P.5. 
Distancia ultramétrica: P.l, P.2, P.3, P.6. 
Distancia euclídea: P.l, P.2, P.3, P.4, P.8. 
Distancia aditiva: P.l, P.2, P.3, P.7. 
Divergencia: P.l, P.2, P.IO. 
DISTANCIAS SQBRE MAITUCES PE PATOS 
Una similitud s sobre un conjunto fí con n individuos, es una 
aplicación de ClxQ. en R verificando las siguientes propiedades: 
1) O ^ s-, ^  1 
2 ) s ,= l 
3) Sy = s^ , 
La cantidad s^  = s(ij) es una medida del grado de semejanza entre dos 
elementos i j , en el sentido de que si ambos son muy parecidos entonces s^  se 
aproxima a 1. El concepto de similitud es especialmente utilizado cuando sobre Q 
se han introducido p características cualitativas, que se asocian a otras tantas 
variables binarias, que toman el valor O si la característica está ausente y el valor 1 
si está presente. La matriz de incidencia iiKÜviduos x caracterfeticas es una matriz 
X = (x^), cuyos elementos son ceros y unos. La similitud entre dos individuos i, j 
queda bien (tescrita a través de a, b, c, d siendo: 
n 









es decir, a es el número de caracteres presentes comunes, b es el número de 
caracteres ausentes en i pero presentes en j , etc. Una similitud s^  es entonces una 
función de a,b,c. 
s^  = f(a,b,c) 
tal que es creciente en a, decreciente y simétrica en b y c, vale s^^ = O si b+c = p y 









(Russcll y Rao, 1940) 
(Sokal y Michener, 1958) 
Sin embargo, otros coefícientes como 
a 
*•" b+c (Kulczynski, 1928) 
cuyo rango es (0,«>), no las cumplen. 
La asociación entre los n elementos de Q se expresa a través de una matriz de 
similitudes 
S = •^ 21 *22 ^U 
V^«l *»2 ^MJ 
(3) 
Para pasar de una disimilitud a una distancia basta utilizar la fórmula 
8,= 1 - s, (4) 
Sin embargo, es más aconsejable usar 8^ = .^l-Sjj (5), que da lugar a una 
distancia métrica, incluso euclídea, para la mayor parte de similitudes utilizadas 
en las aplicaciones. 
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Si S es una matriz semidefínida positiva, entoces 8^  es euclídea, y por lo tanto 
podremos representar ( Í2, 5 ) a través del espacio euclídeo (R"°, d). En cambio 
5y = 1 - Sjj, pocas veces es métrica y en ninguno de los casos presentados euclídea. 
Una distancia sobre datos cuantitativos requiere que los valores observados 
para p variables sobre n individuos, son cuantitativos, formando la matriz de datos 
X = 




Entonces cada individuo i puede representarse como un punto Xj e R*". La 
distancia más familiar entre dos individuos i,j es la distancia euclídea (2) 
d.(iÓ) = Ji(x»-x^f (7) 
Tal distancia es un caso particular de las distancias de Minkowski 
1 
d,(io) = [i(x.-xJ'f 1 < q < oo (8) 
que verifican P.l, P.2, P.3 y P.4. 
La distancia euclídea (8) tiene algunos inconvenientes: 
a) no está acotada. 
b) no es invariante por cambios de escala. 
c) considera la p variables estocástican:iente independientes. 
Se han propuesto diferentes modificaciones sobre d, (ij) a fin de evitar tales 
incovenientes. Una ixnmera consiste en dividir por el número de variables, es 
decir, introducir la distancia, al cuadrado: 
d2=id2(iJ) 
La invarianza por cambios de escala se resuelve dividiendo cada término 
( x¡^-x^) por la desviación típica de la variable k, lo que nos lleva a la distancia de 
Pearson. El inconveniente c) puede resolverse introduciendo la distancia de 
Mahalanobis que tiene en cuenta las correlaciones entre las variables, y por tanto 
la redundancia existente entre las mismas. 
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Otras variantes de (9) son la métrica de Canberra y el coeficiente de 
divergencia de Qaik. 
Distancias y disimilitudes para datos cuantitativos no negativos 
Distancia Awtor Métrica 
n I 
V h 
k.l|Xi^ + X,^ 
ii 


















Distancia de Mabalaiiot>ts 
La distancia de Mahalanobis tiene una expresión similar a la distancia 
euclídea normalizada, donde X es una matriz de datos cuantitativos y la distancia 
eucUdea normalizada es K(iJ), que se obtiene mediante es la raiz cuadrada de la 
expresión 
K ^ ( i . J ) = Í ( ' ^ k - ^ ) 
k-l ol 
(9) 
donde a^ es la varianza de la variable k. La distancia K(iJ) es invariante por 
cambios de escala y es una distancia entre individuos relacionada con el 
coeficiente de semejanza racial introducido por K.Pearson (1926). Dadas dos 
poblaciones representadas por (ji, JI) y (m X), donde ]i^, \i^ son los vectores de 
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medias y £ es la matriz de varianzas-covarianzas en relación a p variables 
aleatorias, el coeficiente de semejanza racial, también llamada de K.Pearson, es 
proporcional a 
k'=(H,-H2)'[diag(2:)r(n.-H2) dO) 
K es también invariante por cambios de escala y puede considerarse un 
precedente de la distancia de Mahalanobis. 
Definición y propiedades de la distancia de Mahalanobis 
Supongamos que una población Q está caracterizada por p variables 
aleatorias, siendo |X = (H, ,....|xp' el vector de medias y Z la matriz de varianzas-
covarianzas no singular. La distancia de Mahalanobis M(i,j) entre dos individuos 
ij representados por los vectores X;, x., se define como 
M^(i,j) = (xi-Xj)E-'(xi-Xj) (11) 
Análogamente, la distancia entre un individuo y y la población Í2 es 
M%a)=ix,-vi)j:-'{x,-\i) (12) 
La distancia entre dos poblaciones Cl^, fí^ es 
M'{a,,a,)={\i,-\i,U-'{[i,-\Í2) (13) 
La distancia fué introducida por Mahalanobis (1936), alegando criterios 
heurísticos. Sin embargo, aparece de forma natural por diferentes caminos: 
a) Sea E = < X,,....X|, > el espacio vectorial generado por p variables 
aleatorias. Sea £ la matriz de varianzas-covarianzas no singular. Consideremos 
E*, espacio dual de E, a cada individuo y de £2 le podemos hacer corresponder la 
forma lineal y* de E* tal que i*(X) = X(i), donde X € E. Luego, a través de las 
variables X,, X, podemos proyectar Q en E. Entonces, como la métrica 
natural en E* viene dada por la matriz inversa £~' la distancia en E*,es decir, la 
distancia entre individuos, es M(i J). 
b) La función de densidad normal multivariante liJ(\L, £) es 
f(x) = |27tS|-^  exp | - ^ (x -^ ) ' z - ' ( x -n ) | 
es decir, es una función exponencial de la distancia de Mahalanobis entre x y ^ ,. 
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La distancia de Mahalanobis goza de interesantes propiedades: 
l)M(i,j)>OyM(i,j) = 0 « x , = x.. 
2)M(iJ) = M(j.i). 
3)M(i,j)^M(iJc) + M(j,k). 
4) M(i,j) es invariante por transformaciones lineales no singulares de las 
variables. En particular, es invariante por cambios de escala. 
5) Introduciendo el cambio de variable y = l.'^x, es fácil ver que la distancia de 
Mahalanobis es euclídea. 
6) Es una distancia normalizada, que puede expresarse en unidades de 
desviación típica. 
7) Indiquemos por M^ la distancia en p variables y por M^^  la distancia basada 
en p4q variables, conteniendo estas p + q a las p primeras. Entonces 
p p*<t 
8) Sean M ,^, M^ las distancias tomando las variables X = ( X,, ...., Xp Y = 
(Y,, .... ,Y^. Supongamos que las variables X están incorrelacionadas con las 
variables Y. Entonces 
ML=M' +M^ 
p+q p q 
Distancias euclídeas, ultramétiicas y aditivas 
Las distancias de E^moa, Mahalanobis y Minkowski para q = 2 son sosM^iS. 
por propia definición. Sin embargo, en otros casos, la decisión sobre si la distancia 5 
definida en conjunto Q es euclídea o no , no puede tomarse tan directamente. Es 
entonces cuando adquiere importancia fundamental el teorema 1, puesto que nos 
permite representar (Q, 8) a través de un espacio euclídeo (R", d). 
Sea Q un conjunto formado por n elementos y sea 5^  =S(i j ) una distancia sobre 
íl. E)iremos que la matriz de distancias A = (5^ es euclídea m-dimensional si existen 
n puntos X,, x,, ...X, de un espacio euclídeo R' tal que 
dl=(x,-Xj)(x,-Xj) (14) 








8j = l ( x a , - x ^ ) 
k=l 
Consideremos ahora la matriz identidad I„, la matriz J„ de orden n cuyos 
elementos son todos iguales a 1, la matriz 
y la matriz A = (a^), siendo a^  = - 45?. , para i j = 1,2 n. Sea también 
B = HAH (16) 
Obsérvese que los elementos de la matriz B = (b^) verifican 
b.. = a. - a- —a- + a 
siendo a¡,aj las medias de la fila y y déla columna j , respectivamente, y ala media 
de los n^  elementos de A. 
Teorema 1 
La matriz de distancias A es euclídea m-dimensionalsi y sólo si B es 
senüdefínida positiva de rango m. 
Si B es semidefinida positiva y de rango m, entonces existe una matriz X(nxm) 
tal que 
B = XX* (17) 
Cualquier matriz X que cumpla lo anterior, puede tomarse como matriz de 
datos, es decir, tal que sus filas contengan las coordenadas de los puntos de R' cuyas 
intradistancias reproduzcan A 
Este importante resultado fué primeramente obtenido por Schoenberg (1935), 
fecha tardía tratándose de una propiedad fundamental de la geometría euclídea. 
Sea ahora S mía matriz de similitud semidefinida positiva. Luego S = XX' para 
alguna matriz X(nxm) y por tanto s^  = xj.x'j, donde x'¡....,x'j representan las filas de 
X. Entonces, tomando la distancia &. definida por S, como 
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5 u = S i i + S i - 2 S i j = ( x i - X j ) ( x i - X j ) (18) 
* 
resulta que 8^  es una distancia euclídea. En consecuencia, para conseguir Una 
representación de Q. de modo que la proximidad entre puntos sea el equivalente 
geométrico de la similitud entre individuos, es preferible utilizar 8^  = ^ 1 - s-^ en vez 
de8.y=l-s^. . 
Supongamos ahora que la matriz de distancias A no es euclídea. Entonces B 
tiene autovalores negativos, no existe ninguna matriz X verificando (18 ) y por lo 
tanto £l no puede representarse en un espacio euclídeo. Para solventarlo, se debe 
aproximar 8 a una distancia euclídea d, a fin que (Q, 8) admita una representación 
euclídea aproximada. Según los trabajos de Shepard y Kruskal 8 debía transformarse 
en d = f(8), donde f es una función monótona no decreciente para conservar la 
preordenación de las distancias originales, es decir, 
8,^8,, <^ d,^d,, (19) 
Las transformaciones puden ser algebraicas o numéricas .Entre las primeras, 
están las de Cooper, Manlia, Cuadras, que mediante unas constantes transforman 8^  
no euclídea en una distancia euclídea. Entre las segimdas están procedimentos 
numéricos debidos a Heisser y Cuadras. 
Distanda ultramétrica 
Difícilmente una distancia calculada a partir de unos datos estadísticos, cumplirá 
una propiedad tan restrictiva como la desigualdad ultramétrica 8^  ^ max ^ 8^ , 8^ \ 
V Í JJL En realidad, se trata de í^roximar 8 a una ultramétrica 8,, y representar 
aproximadamente (fí, 8) a través de un espacio ultramétrico. 
El axioma ultramétrico para una distancia fué introducido por Krassner en 1930, 
en ciertas investigaciones de la teoría de números y series formales, demostrando que 
ciertas distancias cumplían la propiedad ultramétrica. 
Supongamos que (fí,8) es un espacio ultramétrico. Es bien conocido, que puede 
asociarse a Q una jerarquía indexada (C, a) donde C es una colección de 
subconjuntos,"clusters", de fí, a es un úidice sobre C, unívocamente determinado 
por la distancia ultramétrica 8, con ciertas propiedades de monotonía. La idea 
principal es que en un espacio ultramétrico, la neción de proximidad entre dos 
individuos, en el sentido de que su distancia es inferior a un valor x > O dado, define 
una relación de equivalencia y por tanto una partición de £l. Es decir, la relación 
binaria iRj <=> 8^  ¿ x , es de equivalencia y define una partición "clustering"de fí 
para cada nivel x. Aumentando x se obtienen particiones progresivamente menos 
finas , que engloban a las anteriores formando una estructura jerárquica. La 
54 
representación geométrica de (Í2,5) se lleva a cabo a través de un dendrograma , que 
refleja métrica, a través de ex, y jerárquicamente la estructura de Q. 
La aplicación de estos conceptos para resolver problemas de clasifícación, 
taxonomía y sistemática, es bien conocida (Jardine y Sibson, 1971; Sneath y Solad', 
1973; Benzecri, 1976; Cuadras, 1981).La pregunta básica es la siguiente: ¿cuál es la 
conexión que existe entre la representación a lo largo de unos ejes de coonjenadas y 
a través de un dendrograma?.Un primer paso sobre este tema fué dado por 
Holman(1972). 
Teorema 2 
Si (Q,8) es un espacio ultramétrico, Í2 tiene n elementos y 8;^  ^ O para todo 
i i« j , entonces la matriz de distancias Á= (b^) es euclídea (n-l)-dimensional. 
De este resultado, que había sido conjeturado por Gower (1971), se han dado 
diferentes demostraciones: Gower y Bandfíeld (1975), Clailliez y Pagés (1976), 
Cuadras y Carmona (1983). Otros autores han relacionado ambas clases de 
representaciones. Ohsumi y Nakamura (1981) estudian la relación entre la formación 
de "clusters" y los valores propios de la matriz asociada a A. Carroll (1976) 
introduce estructuras de árbol como modelos intermedios entre los modelos 
espaciales y el esquema de representación jerárquico, describiendo im algoritmo para 
ajustar una estructura de árbol a iCl,S). Por otra parte , Pruzansky (1982) estudia y 
compara representaciones en el plano euclídeo y a través de un árbol aditivo, 
proponiendo índices y criterios de ajuste para decidir el modelo más apropiado. 
Por lo demás, no parece fácil interpretar el teorema 2. Holman (1972) observa 
que mientras un conjunto fínito en el que hay definida una distancia ultramétrica, 
puede representarse integramente en el plano mediante un dendrograma, la 
dimensión exacta en una representación euclídea vale exactamente (n-1), luego 
parece estar reñida con una reducción de la dimensión, es decir, con una 
representación tomando, los primeros ejes principales. Sin embargo, Critchley 
(1985) demuestra que una distancia ultramétrica p u ^ lleger a estar arbitrariamente 
próxima a tma distancia euclídea m-dimensional, incluyendo m=l. 
Cuadras (1983), Cuadras y Oller (1987) discuten este problema analizando las 
cooidenadas euclídeas X(nx(n-1)) que verifican (18), obtenidas por descomposición 
espectral de B, es decir, las coordenadas principales asociadas a una matriz de 
distancias ultramétricas A. La estructura de los vectores propios de B está 
relacionada con la formación de "clusters" y algunos valores propios pueden 
obtenerse explícitamente. 
Existe una partición 
Q = n , + +n,+£2^,+ + a^ (20) 




el número de elmentos de Í2. La partición (20) está formada por r "clusters" 
maximales de elementos equidistantes y (n-r) elementos aislados, pudiendo 
verificarse r ^ 1 r = k. Si h, < ... ^ h, son las distancias, comunes, en Í2,, ..Í2, 
respectivamente, entonces 
son valores propios de B y cada X¡ tiene multiplicidad (n^-í). Además X^es el menor 
valor propio de B. Por otra parte, la matriz de coordenadas principales puede ser 
arreglada de la forma 
X = (X,, X,,.... ,X^ 
donde X. (n x (n.-l)) contiene las coordenadas principales asociadas a X¡ que 
discriminan solamente los objetos contenidos en Q., siendo 1 :^  i ^ r. Las demás 
coordenadas principales ubicadas en X^  permiten representar, a lo largo de (k-1) 
dimensiones, los clusters" que constituyen la partición (20). Luego, la dimensión (n-
1) necesaria según el teorema de Holman, puede quedar reducida a (k-1). Otra 
consecuencia es que la utilización de los primeros ejes principales, asociados a los 
dos primeros valores propios de B, pue(te ser inadecuada puesto que, en ciertos 
casos, podrían no discriminar adecuadamente los diferentes "clusters" de fí. 
Distanda aditiva 
Una distancia %j es Milúa si verifica la desigualdad aditiva, también llamada 
axioma de los cuatro puntos: 
5^  + 8ij:Smax^8^ + 6,, 8g+8^^ Vijjc,l 
Cuando se cunóle la propiedad 7 diremos que (fí, S) es un espacio aditivo. De 
hecho una distancia estadística no cumplirá, en general, la desigualdad aditiva, sino 
que se trata de aproximar 5 a una distancia aditiva 5., a fin de poder aproximar (Q, S) 
a través de un espacio aditivo. 
El interés por la desigualdad aditiva surge al considerar la desigualdad 
ultramétrica como demasiado restrictiva para ajustarle una distancia estadística. Se 
puede probar la siguiente inaplicación entre las desigualdades que definen las 
propiedades 4,6 y 7: 
ultramétrica ^ aditiva => triangular 
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Por tanto, un espacio ultramétríco es un caso particular de un espacio aditivo. Si 
fí es un conjunto finito y 5 es una distancia métrica no se conoce ninguna forma de 
representación de (Q, S) a través de una estructura geométrica conocida. Pero si 5 es 
aditiva, Q. puede representarse a través de los extremos de un grafo simplemente 
conexo, tomando como distancia la longitud del camino que los une. Esta es'la 
llamada representación mediante un árbol aditivo. 
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Un dendrograma es un caso particular de un árbol aditivo. En efecto, es un 
árbol aditivo con un nodo distinguido, llamado raiz, que es equidistante de todos los 
extremos. Como la desigualdad aditiva es más flexible que la ultramétrica, resulta 
más fácil ajustar una distancia aditiva a una distancia estadística. En lugar de un 
dendrograma, resulta más aproximada la representación a través de un árbol aditivo. 
Las diferencias entre ambos tipos de refHesentación son: 
a) En el caso ultramétrico, las n(n-l)/2 interdistancias entre los individuos 
vionen determinadas por al menos (n-1) valores intermedios, mientras que en el caso 
aditivo este número se eleva a (2n-3). 
b) Una distancia ultramétrica define una jerarquía indexada (C, a) que es la 
fOTma más pofecta de clasificación. La distancia entre individuos del mismo 
"cluster", distancia intracluster, es siempre menor que la distancia entre individuos 
de distinto "clustra^ ", distancia intercluster. 
c) Una distancia aditiva no ultramétrica no define ninguna jerarquía indexada. 
La distancia intraclust^ pue(te superar a la distancia intercluster. 
d) Toda distancia ultnunétrica es euclídea. Una distancia aditiva puede ser no 
euclídea. 
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e) En un árbol aditivo no existe un nodo equidistante de los extremos. El 
problema de fijar una raíz, similar a la elección del origen de coordenadas en una 
representación espacial, depende del algoritmo de clasificación. Diferentes raices 
inducen diferentes jerarquías de particiones o "clusters". 
f) Si mediante algoritmos adecuados ajustamos una distancia ultramétrica y una 
distancia aditiva a una misma distancia estadística, la distorsión, que puede medirse 
utilizando la correlación cofenética, es menor en el caso aditivo. 
CARACTERÍSTICAS D E LA CLASmCACION 
La clasificación de las especies, tal como se entiende en la actualidad, fué 
iniciada por A. Cesalpino (1519 - 1603) y C. Linneo (1707 - 1778). Se basaron en la 
Lógica Aristotélica, por la cual se intentaba descubrir y definir la esencia de un 
grupo taxonómico o taxa. Esta esencia se manifestaba mediante axiomas cuyas 
consecuencias engendraban las propiedades del grupo. 
Linneo describió miles de especies utilizando la nomenclatura binomial, que 
asignaba a cada viviente el nombre latino con el género y la especie, cumpliendo la 
función de etiqueta cientffica, que permitiera situarlo y relacionarlo con las demás 
especies. El sistema taxonómico de Linneo es una jerarquía organizada en niveles, en 
donde las clases disjuntas a cada nivel constituyen las llamadas taxas. Se habla así 
délas categorías: especies, género, familia, orden, etc. La categoría "género" , por 
ejemplo, tiene diversas taxas: los géneros que corresponden a una familia dada. 
Según estas ideas todos los elementos de un grupo deberían tener las mismas 
propiedades como resultado de compartir las mismas características. Las 
clasificaciones que se basan en estos principios, llamadas monotéticas, a pesar de 
usarse recientemente, Maccarro (1958) y Willians y Lambert (1959), tienen grandes 
inconvenientes cuando se trata de clasificar objetos que siendo afínes para la mayoría 
de caracteres en consideración difieren en unos pocos dando lugar a grandes errores. 
Para subsanar esta deficiencia surgió la clasificación politética mediante la cual 
se agrupan aquellos objetos que comparten el mayor número de características. Este 
concepto fué introducido por Jevons (1877) y está actualmente aceptado. 
Un nuevo paso fué dado por el botánico francés Adanson (1757 - 1763) que 
introdujo nuevos criterios que actualizados por Sneath (1958) nos dan la base de la 
taxonomía numérica: 
a) Una clasificación será tanto mejor cuanto mayor sea el nún^ro de 
caracterfeticas estudiadas y por tanto mayor sea la información que nos dé de cada 
grupo. 
b) A priori todos los caracteres tienen la misma importancia a la hora de 
determinar los grupos. 
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c) La similitud total de dos elementos es función de la similitud de cada uno de 
los caracteres. 
d) Se pueden detedtar relaciones ñlogenéticas de los que aportan |os grupos 
basados en similitudes de los caracteres. ; 
e) La taxonomía es una ciencia empírica. 
f) Las clasifícaciones se basan en similitudes fenotípicas. 
Veamos ahora algunas de las características más importantes de una 
clasiñcación. 
Tipos de variables 
Predomina la utilización de las variables cualitativas sobre las cuantitativas. 
Cuando se clasifican objetos se suelen hacer en relación o ausencia de ciertas 
características cualitativas. 
Relaciones entre los objetos 
Se establecen calculando una matriz de similitudes o de disimilitudes que 
informen sobre las analogías o diferencias entre unos y otros, sobre la base de las 
características cualitativas elegidas. 
Cuando se utilizan variables cuantitativas se trabaja con una matriz de 
correlaciones (correlación de Pearson) o de distancias ( euclidea, de Minkowski, de 
Mahalanobis, etc.). 
TipQsdgglasificagj^n 
1.- Aglomerativa o divisiva 
En una clasiñcación aglomerativa se parte inicialmente de los objetos, que se 
van progresivamente fusionando para formar particiones sucesivas; en una 
clasificación divisiva se parte del conjunto total que se subdivide progresivamente 
hasta alcanzar un grado aceptable de subdivisión. 
2.- Jerárquica o no jerárquica 
En una clasificación no jerárquica se forman grupos homogéneos sin establecer 
relaciones entre los grupos; en una clasificación jerárquica los grupos se van 
fusionando progresivamente, mientras decrece la homogeneidad entre los grupos, 
cada vez más amplios, que se van formando. Medir esta homogeneidad mediante un 
fodice, distancia fenética, es una característica de la taxonomía numérica. 
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3.- Monotética o Politética 
Una clasificación monotética está basada en una característica única ( o en unas 
pocas) que sea muy revelante. Es divisiva, pues los objetos se clasifican ,en los que 
tienen la característica y los que no la tienen. Puede dar lugar a clasificaciones poco 
adecuadas, dada la dificultad de obtener grupos lo bastante homogéneos y naturates 
(mamíferos que viven en el agua,...). 
Una clasificación politética está basada en un número grande de características 
(en general), y no exige que todos los elementos de una clase posean todas las 
características, sino el número suficiente par apoder justificar analogías entre 
miembros de una misma clase. Este tipo de clasificación es aglomerativa. 
Hemos mencionado sólo algunos de los aspectos inherentes a una clasificación. 
Lo que nos interesa destacar son las propiedades aglomerativa y politética de una 
clasificación jerárquica. 
Sin embargo, resulta mucho más complicado manejar un gran número de 
caracteres que uno solo ( gran cantidad de información numérica, dificultad de 
procesar algoritmos,...). La Taxonomía numérica, que se empezó a desarrollar hacia 
1957 ( Sokal, Sneath, Michener,..), ha podido ser viable y operativa como 
consecuencia de las posibilidades que ha ofrecido la informática, sobre todo desde la 
aparición de ordenadores de alta capacidad y velocidad. 
OBJETIVOS DE LA TAXONOMÍA NUMÉRICA 
Se considera que la obra que más ha influido en el enfoque numérico de la 
clasificación, fruite a los criterios tradicionales, es el libro " Principies of Numerical 
Taxonomy", escrito por Sokal y Smath en 1%3, en él se expone " el estudio teórico 
de la clasificación incluyendo sus bases, principios, procedimientos y reglas". 
Posteriormente, otras obras át taxonomía matemática darían soporte teórico a los 
métodos jo^u icos de clasificación (Johnson, 1967; Jardine y Simpson,l%8 y 
1971; Rohlf, 1970; Lerman, 1970; Benzecri, 1976), los cuales están relacionados con 
las distintas ultramétricas y sus propiedades. 
En lineas generales, la taxonomía numérica intenta construir clasificaciones 
"naturales", basadas en semejanza fenotípica de los individuos (o de las clases), que 
se valora partiendo de una aáccvaást. elección de un coeficiente de similaridad. 












Una jerarquía indexada, resultado de una clasifícación, está representada 









La figura es una ilustración de una clasifícación jerárquica de cinco especies 
hipotéticas. Pero en este ejemplo, a diferencia de la taxononnía tradicional, los 
términos familia, género y especie tienen un significado más preciso, puesto que se 
habla de taxas o clases con distancia fenotípica ^ La distancia d es el fodice ás la 
jerarquía. Mi(te el grado de homogeneidad entre las diferentes clases. Por ejen^lo, la 
similitud entre las especies 2 y 3 ( d = 0.3) es mayor que entre las especies 4 y 5 ( d 
= 0.5 ). Hay tres géneros: {l},{2,3} y {4,5}. La distancia fenotípica entre el 
{1}, formado por una sola especie, y el género {2,3},es 0.8. 
A partir de d = 0.5 se de géneros y a partir de d = 0.8 se habla de familias. 
Existen dos procedimientos para dar un planteamiento matemático a la 
Taxononnfo Numérica: 
L- Concepto de jerarquía indexada. 
2.- Propiedades de la distancia ultramétrica. 
JERARQUÍAS INDEXADAS 
En esta sección se formalizan los conceptos de taxa ( género, especie,etc,..), 
distancia fenotípica y clasifícación jerárquica. 
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Sea Í2 = {1,2, ,n} un conjunto finito. Se dice que H c P ^fí}^ es una 
jerarquía de partes de fí si se verifica los siguientes axiomas: 
i 
1) Axioma de la intersección 
Dados los elementos de H, o son disjuntos o uno de ellos está contenido en el 
otro, es decir 
V h, h' € H h n h' € {h, h', 0 } 
2) Axioma de la unión 
Todo de H es el resultado de la unión de los elementos de H que contiene, o 
bien no contiene ningún elemento de H, es decir, 
Vh e H u{h' / h' e H, h' c h} e {h, 0 } 
Si además H contiene a Í2 y a las partes formadas por un solo elemento, es decir 
n e H {i} e H Vi € ft 
se dice entonces que H es una jerarquía total. 
Los elementos de H, que son subconjuntos de fí, se llaman clases, "clusters". Si 
h,, hp son elementos de H tales que 
Í2 = h, + hj + + hp 
diienws entonces que ( h j , h2, hp} es una partición, "clustering". 
El primer axioma afirma que dos clases a un mismo nivel, en el sentido de que 
una no está incluida en la otra, son disjuntas. 
El segundo axioma afirma que una clase es unión de las clases comparables de 
nivel inferior. 
Ambos axiomas reflejan la noción de que dos géneros deben ser siempre 
disjuntos y que todo género es unión de las especies que lo constituyen. 
Por ejemplo, si Q = {l, 2, 3, 4, 5} entonces 
H = {{1}. {2}, {3}, {4}, {5}, {2,3}, {4,5}, {1,2,3}, Q } 
es una jerarquía cuya representación gráfica es la figura anterior. 
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Nos falta definir ahora un índice que refleje la similitud entre clases (entre 
géneros, especies, etc,) que se corresponda con la noción de distancia fenotípica. 
Se llama Índice de la jerarquía H a una aplicación ¿.que a cada cl^ ise h hace 
corresponder un número real no negativo d (h ) tal que 
1) d({i}) = 0 Vi € fi 
2) h c h ' =» d(h) ^ d(h ' ) 
Se dice entonces que H es una jerarquía indexada. 
El índice d se utiliza para cualificar las diferencias entre las clases que se 
consideran a un mismo nivel. A medida que aumenta el nivel de una clase aumente 
el fodice d, es decir, disminuye la similitud entre los elementos de la clase. 
Aunque d no es exactamente una disimilitud sobre Q, se puede construir una 
disimilitud poniendo 
d ( i , j ) = d ( h ) (21) 
si h es la menor clase que contiene a i, j . 
E>e este modo, la disimilitud entre dos especies del mismo género es el índice del 
género al que pertenezcan; si son de distinto género, es el índice de la familia a la 
que pertenecen. 
Una propiedad interesante es la siguiente: 
TEOREMA 3 
Sea d (i, j ) la disimilitud (1) y consideremos x ^ 0. La relación binaria en íl 
i R J « d( i , j ) ^ X (22) 
es de equivalencia. 
En efecto: Las propiedades reflexiva y simétrica son evidentes. Vamos a 
demostrar la transitiva de R, 
Í R J => d(i,j) = d(h) i,j e h , 
j R , i =* d(j ,k)= d(h ') j,k e h 
Como h n h ' 9 t 0 o h c h ' o h ' c h ( axioma de la intersección). 
Supongamos h c h \ Entonces 
i.j.k € h' => d(i,k) ^ d(h') =» i R . k 
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Llamaremos partición , "clustering" , a nivel x a la partición de SI defínida por 
la relación R .^ Los elementos de esta partición son las clases , "clusters". 
Las diferentes particiones defínen las especies, géneros, fgimilias.etc. 
Corresponde al taxonontísta decidir a partir de que nivel se habla de género, ó 
familia. 
Es interesante observar: 
a) La disimilitud (1) es una distancia ultramétñca sobre Q. 
b) Las sucesivas particiones Q , C, que resultan de la relación de 
equivalencia (2) están estrechamente relacionadas con el algoritmo fundamental de 
clasificación jerárquica construido a partir de una ultramétrica. 
Se estudiarán estas dos propiedades más adelante. 
Dada la relación que existe entre los conceptos de similitud y disimilitud, se 
puede también definir un índice sobre una jerarquía H que se corresponda con la 
noción de similitud. Este índice es una aplicación 
s : H [0,1] 
verificando 
1) s ({i}) = 1 V i e Í2 
2) h c h' => s (h) > s (h*) 
En analogía con d , pero en sentido contrario, s permite cualificar las 
similaridades entre las clases a un mismo nivel. Una jerarquía indexada por un fodice 
s permite definir un coeficiente de similitud sobre Q del modo siguiente 
s (i, j ) = s (h) si h es la menor de las clases que contiene i j . 
La relación de equivalencia (22) adopta la forma: 
i R J <=> s (i,j) ^ X 
La Taxonomía numérica construye clasificaciones jerárquicas, en general, sobre la 
información de una matriz de similitudes (s^. Sin embargo, la descripción teórica de 
los algoritmos están basados en el concepto de disimilitud. Recordemos que un 
coeficiente de similitud se convierte en uno de disimilitud definiendo 
dy = 1 - Sij 
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GEOMETRÍA ULTRAMETRICA 
Un dendrt^rama, representación geométrica de una clasificación jerárquica,es 
la representación gráfíca de una distancia ultrametrica sobre un conjunto finito.)^ 
esta sección vamos a definir este tipo de distancia y a estudiar sus propiedades. 
Sea Q = {1,2 , n} un conjunto finito de objetos, especies, 
individuos,...Una ultrametrica u sobre Q es una distancia que verifica: 
1) u (i j ) = O 
2) u(io) = uO,i) 
3 ) u ( i o ) ^ sup {u(i,k), u(j,k)} axioma ultramétríco 
Como consecuencia inmediata u verifica la desigualdad triangular. En efecto: 
u (i,j) ^ sup {u(i,j), u(j,k)} <, u(i,j) + u(j,k) 
TEOREMA 4 
Todo triángulo en íl es isósceles, siendo la base el lado de longitud menor, es 
decir, si i, j es la base 
u (i,j) ^ u (i,k) = u(j,k) 
En efecto: sea {i, j ,k} un triángulo y u (ij) el menor de sus tres lados. Entonces 
u(i,j) ^ sup {u(i,j), u(j,k)} = u(j,k) 1 
r 1 f =* u(i,k) = u(j,k) 
u(j,k) ^ sup lu(i,j)), u(i,k) = u(i,k) J 
Veamos ahora que es posible efectuar agrupaciones en el conjunto Cl 
conservando la propiedad ultrametrica. Sean i j elementos de fí tales que u (ij) = 
múiimo; i J son el par de objetos más próximos consideremos entonces el conjunto 
de n -1 elementos: 
íi = {l, {i.j} ,} 
y definamos una distancia en Cl como sigue: 
ü (k, {i.j}) = u (k.i) = u (k,j) Vk ít i.j 
u (k,m) = u (k,m) si k,m ^ i.j 
Entonces ü es una ultrametrica en Cl. 
Agrupando seguidamente los elementos más próximos de Cl podríamos definir 
análogamente una distancia sobre el conjunto n - 2 elementos resultantes. Y asi 
sucesivamente. En general, se verifica: 
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TEOREMAS 
Sea Í2 = h, + + h^ una partición de fí y sea ji una ultramétrica sobre 
{hj, »hp}. Si h¡ , h. son tales que u (hj , hj = mínimo, la distancia ü 
defínida por 
ü (h^ , hi u hj) = u (h^ , hi) = u (h^ , hj ) k ^ i,j 
ü ( h k , h „ ) = u ( h k , h „ ) km íi i,j 
es una ultramétrica sobre el conjunto {hj ,...,h¡ u h^  , , hpj. 
En efecto: u (h^ , hj) = u (h^ , h j es válido porque h;, h., h^  es un triángulo 
isósceles cuya base es h ,^ h.. 
Consideremos ahora el triángulo h., h^, hj u h j . Se verifica: 
u(h,,hb) ^ sup{u(h,,hi) , u(hb,hi)} = sup (ü (h,,hi u hj) , ü(hb,hi u hj)] 
=*ü (h, , h j <. sup {ü(h. .hi u hj) , ü (h^.h; u h^)] 
ü(h.,hiUhj) =u(h. ,hi)^sup{u(h. ,hj .u (hi,hj)} = sup{ü(h,,hj,ü(hi u h j , h j } 
Por aplicación reiterada de este teorema se irán agrupando clases hasta formar 
una jerarquía indexada. Esta agrupación se explica más adelante. 
Si existen tres clases hi,h.,h^ tales que u(h¡ ,h.) = \i(h^ ,\) = u(h. ,h^ ) = mihimo, 
las agruparíamos para formar (h, , .h; u hj u h^ , ..., hpj y 
definiríamos la ultramétrica ü (te forma parecida. Análogamente para más de tres 
clases. 
ALGORITMO FUNDAMENTAL DE CLASMCACION 
Una jerarquía indexada H está formada por una sucesión de particiones , 
"clustering", C„, C,, de Q, a niveles respectivamente mayores. 
Cuando hay defínida una ultramétrica en íl es posible construir tales particiones 
mediante el algoritmo fundamental que consta de los pasos siguientes: 
1) Se inicia con la partición C,: {1} , {2} , {n} 
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2) Sea C ,^ : h, , h^  , , h^  la partición en el paso i y u una distancia 
ultramétñca sobre las clases de C ,^ .Agrupemos las clases h; .h^  tales que u(hj,hj) = 
mínimo hj, h. son las clases más próximas. 
3) Formemos la partición C,: h, , h^, , h; u hj , ,hp y definamos 
una distancia ultramétñca ü sobre las clases de C, de acuerdo con el teorema 3, es 
decir, 
ü(hk ,hiUhj) = u ( h i , h j = u í h ^ . h j 
4) Repitamos los pasos 2) y 3) las veces necesarias hasta llegar a la partición C„ 
= Q. 
Por construcción el resultado de este algoritmo es una jerarquía indexada H de 
fodice d(hj u h.) = u(hi, h^) si hj h^ son las clases más próximas en la partición C, . , . 
El teorema 6 establece la relación existente entre ultramétrica y jerarquía 
indexada. 
TCQREMA 6 
Una distancia ultramétrica u sobre un conjunto finito £1 define una jerarquía 
indexada sobre íl. Recíprocamente, una jerarquía indexada sobre fí define una 
distancia ultramétrica. 
La primera parte del teorema es una consecuencia del algoritmo fundamental de 
clasificación. 
Sea H una jerarquía indexada. E)efinamos u ( i j ) = d (h) si h es la menor clase 
conteniendo i j . 
La distancia u verifica: 
1) u(i,i) = d({i}) = 0 Vi e Q 
2) u (ió) = u a.i) 
3) u(id) ^ sup{u(i ,k) .u( j ,k)} 
En efecto, sean hy , h,, , h^ tales que u(i,j) =d(h¡ j ) , etc. Como 
h^n h^ ^ 0 se verifica ( axioma de la intersección) h,^  c hj, o bien 
h^ c h,^. En el primer caso tendremos i, j , k e hj, luego u(i,j) ¿ u(j,k), que 
inq>lica 3). En el segundo caso tendremos i, j , k € h^, luego u(i,j) ú u(i,k), que 
también implica 3). 
Otra propiedad de la ultramétrica, es la llannada invarianza monótona. 
Consideremos la preordenación asociada a una ultramétrica u. Sea f(u) = u una 
transformación monótona, es dech* 
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Otra propiedad de la ultramétrica, es la llamada invarianza monótona. 
Consideremos la preorderiación asociada a una ultramétrica u. Sea f(u) = u una 
transformación monótona, es decir 
u(i,j) < u(i',j') => Ü(i,j) < Ü(i',j') ' 
Se verifica: 
a) La preordenación asociada a ü sigue siendo la misma. 
b) ü es también una ultramétrica. 
c) u y ü definen una misma jerarquía H, diferenciándose solamente en el índice 
de la jerarquía. 
Se dice entonces que u y üson ultramétricas equivalentes. La clasificación 
jerárquica es invariante por transformaciones monótonas, estando estrechamente 
relacionada con el Análisis de Proximidades, en el sentido que una representación 
de datos que guarde las relaciones de proximidad es especialmente la misma 
partiendo de u como partiendo de ü. Incluso, para construir una clasificación 
bastaría conocer la matriz de rangos de la preordenación. 
La relación entre ultramétrica y jerarquía indexada ha sido establecida por 
Benzecri (1%5), Jardine, Jardine y Sibson (1967) y Johnson (1967). Tanto Benzecri 
como Johnson estudian la conexión entre preordenación y ultramétrica. 
Toda ultramétrica es euclidea. 
Sea Ujj una ultramétrica. Consideremos I, (matriz unidad de orden n ) , 
E = (l..."...l)', H = I„ - -i" E.E', A = (a^) siendo a^  = - -^ Uy y formemos la matriz B 
= H.A.H. 
Si u ^ es el mfitímo de las distancias Uy , i = j , entonces el menor valor propio 
de B no nulo verifica X 2: ^ u^, ^ O . 
Luego B es semidefinida positiva y en consecuencia u^  es euclidea. Además u^^ 
es realizable en un espacio euclídeo de dimensión n - 1 . 
PRINCIPALES ALGORITMOS DE CLASfflCACION 
El algoritmo fundamental conduce a una clasificación jerárquica si la 
disimilaridad d entre los objetos es ultramétrica. Desgraciadamente en un problema 
real la disimilaridad no es, en general, ultramétrica. 
Un algoritmo de clasificación consiste en transformar razonablemente la 
disimilitud inicial para convertirla en ultramétrica y seguidamente poder construir 
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Un algoritmo de clasificación consta de los pasos siguientes: 
1) Igual que el algoritmo fundamental, es decir, se inicia el algoritmo en la 
partición 
Co : {1} . {2} . {n} 
2) Igual que en el algoritmo fundamental, es decir, si 
Cr-i : hi , hj , hp 
es la partición en el paso r y d es una disimilarídad sobre las clases de C , , se 
agrupan las clases h., h., tales que 
d (h; , hj) = mínimo 
3) Como el algoritmo fundamental, se forma también la partición de p-1 clases 
C, : h , , h j , , h; u h j , , h^ , 
Sin embargo ahora no podemos definir una ultramétrica d sobre las clases de C, 
aplicando el teorema 3, porque en general no será cierto que 
d ( hj , h^) = d ( hj , h^j , esto es, h ,^ h., h^  no es un triángulo isósceles. Se debe 
defínir entonces la distancia de h¡ u hj a h^ como una función d ( h ,^ h^) y d (h. , 
d(h, ,hi u hj) = f[d(hi , h J , d(hj , h J ] (23) 
mientras d ( h^  , h„ permanece inalterada para las demás clases. Si para algún h^  se 
verifica que d ( hj, hj) = d ( h^  , h^) , es conveniente que la función f verifique la 
condición 
f[d(hi , h J , d(hj , h J ] = d(hi . h J = d(h, , hj) (24) 
La misión de la transformación ( 23 ) es modificar todo triángulo con base hj , h. 
para convertirlo en isósceles. 
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Algunos algoritmos hacen depender d también d (h¡, hp 
d(h, , hi u hj) = f[d(hi , h j , d(hj , h J , d(hi , hj)] 
Los algoritmos de clasificación diferirán en la forma de definir d al pasar de 
la partición C ,^ : h, , h^  h^ , a la partición C, : h,, , h^  u h.,... h^  
por fusión de las clases más próximas h ,^ h.. 
1.- Método del mínimo f Johnson. 1967 ) 
Se define d (h^, h, u hj) = min {cl(h| ,h^), d(hj, h^)} 
Significado geométrico: Se deforma el triángulo hasta obtener dos lados 
iguales que coincidan con el menor de los lados que no son base. Como algoritmo 
de clasificación, la idea de este método había sido introducida por Sneath (1957). 
2.- Método del máximo (Johnson. 1967'> 
Se define d (h^, h, u h,) = max {d(h,, h,), d(h,, h )^} 
Significado geométrico: Se deforma el triángulo hasta obtener dos lados 
iguales que coincidan con el mayor de los lados que no son base. Como algoritmo 




1) Si consideramos la clase de ultramétricas u (ij) inferiores a d(i j) , es decir 
u es ultramétríca y u(i,j) ^ d (ij), V i,j € í í , 
entonces la jerarquía indexada construida por el n^todo del mínimo tiene como 
ultramétrica asociada u, el elemento máximo de esta clase . u, es única y 
representa la aproximación por defecto a la disimilitud d. 
2) Si consideramos la clase de ultramétrica u(i,j) superiores a d(ij), es decir 
u es ultramétrica y u(i j ) k d(i j ) , V i, j e Í2 , 
entonces la jerarquía indexada construida por el método del máximo tiene como 
ultramétrica asociada u^  un elemento maximal de esta clase . u, no es 
necesariamente única y representa una aproximación por exceso a la similitud d. 
Si todos los d(ij), i = j , son diferentes entonces Uj es única. 
3) La ultramétrica inferior u, y la ultramétrica superior minimal que resultan 
de los métodos de Johnson verifican 
Ui('.j) ^ d(i,j) ^ U2(i,j) 
siendo u, = Uj sí y sólo sí d es también ultramétrica. La semejanza entre las dos 
clasificaciones obtenidas da una medida del grado de "buena clasificación". 
4) Los dos métodos verifican la propiedad (24). 
5) Si existen tres clases hj, h ,^ h, tales que d (hj, h^ = d (h. , h^) = mínimo , 
en el paso 3) del algoritmo se puede, o bien agrupar h¡ u hj ó bien agrupar 
h¡ u h^  . En el método del mínimo el resultado será el mismo. Sin embargo, en 
el método del máximo se obtendrán soluciones distintas, que definirán diferentes 
ultramétricas minimales superiores. 
3.- Método de la media fSokal v Michener. IQSS't 
El método del mínimo y el método del máximo tienen interesantes 
propiedades teóricas. Pero la solución obtenida puede ser bastante diferente de la 
disimilaridad inicial. En las aplicaciones prácticas de la Taxonomía Numérica es 
más conveniente algún tipo de solución intermedia. Una de estas soluciones 
consiste en tomar la media simple de los lados mayores del triángulo h¡ ,hj, h^, 
d(h, , h; Uhj) = i d(hi , h J + i d(hj , h J 
Este método verifica la condición (24). 
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4.- Método de la mediana (Gower. 1967^  
Sedefine d(h^,hiUh.) = ^ d(hi , h J + ^ d(hj , h J - i d(hi , h j 
Signifícado geométrico: Se deforma el triángulo de modo que los dos lados' 
iguales coincidan con la mediana desde h a^ h., h.. 
Este método no verifica la condición (24) y puede presentar inversiones , es 
decir, que el triángulo isósceles resultante tenga la base mayor que los lados 
iguales. 
hi hi 
5.- Método del centroide (Sokal v Michener. 1958) 
Es similar al anterior, pero haciendo intervenir el número de individuos n^  de 
h.yn.deh.. 
d ( h „ h , u h j = - ^ d ( h , , h j + - ^ d ( h , , h j - - í ^ 2d(h,,h3) 
n ¡ + n j 'ii'*''*j " i^"*"" ]^ 
Hene los mismos inconvenientes que el método anterior. 
6 - Método IJPGMA (Lance v Willians. 1967^ 
El llamado "Unweighted Pair Group Method Using Arithmetic Averages", es 
similar al método de la media, pero ponderando respecto a n. y n.. Se define 
d (h , . h ,uh . ) = _ ^ d ( h „ h j + - ^ d ( h j , h j 
n¡ + n j Hj + n j 
Verifica la condición (4). Es uno de los métodos más utilizados por los 
taxonomistas en Biología. 
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7.- Método Rexible (Lance v Willians. 1967^ 
Se define: 
d(h^,hj uh j ) = ajd(hj,h^) + ajd(h.,h^) + pd(hj,hj) + Y{d(hj,hj)-d(hj,hj^)} (25) 
Este método incluye como caso particular, a los métodos anteriores. Asi para 
a, = Oy = K.P = 0,Y = -J4 , se obtiene el método del mínimo; a^  = a^ = K 
P=0, se obtiene el método de la media,etc. 
La elección de los coeficientes en (25) guarda relación con algunas de las 
características de los algorítmosde clasificación. Se dice que un algoritmo es 
combinatorio si al llegar al "cluster" C, , d(h^,hiUhj) se puede definir en 
función de las disimilaridades en el "cluster" C ,^ . En un algoritmo no 
combinatorio es necesario retener la matriz de disimilaridades inicial en los 
sucesivos pasos del mismo. Son combinatorios los algoritmos que pueden 
expresarse según (25). 
Un algoritmo es espacio contractivo si la ultramétrica asociada a la 
clasificación jerárquica tiende a aproximar a los objetos respecto a sus 
disimilaridades iniciales. Si tiende a alejarlos, se dice entonces que es espacio 
dilatante. Si por el contrario, no cambia de forma apreciable las disimilaridades,el 
algoritmo es espacio conservativo. El método del mínimo y el del máximo son, 
respectivamente, espacio contractivo y espacio dilatante. En general, los métodos 
basados en medias, son espacios conservativos. 
Un algoritmo verifica la llamada invariancia monótona, si se obtiene la 
misma clasificación jerárquica tanto si se actúa sobre d(i J) como sobre d (i J) , ob-
tenida por transformación monótona de d(i j). Las clasificaciones variarán sólo en 
el úidice de la jerarquía. Esta propiedad está ligada al concepto de preordenación 
y de equivalencia entre ultramétrica. Son invariantes monótonos el método del 
mínimo, del máximo de la media y UPGMA. No lo son el método de la mediana, 
del centroide ni cualquier otro método tal que a¡ + Uj + P < 1. 
En el método flexible se utiliza (25), variando los coeficientes de acuerdo con 
las necesidades del taxonomista, pero respetando las restricciones: 
a; + ttj +p = 1 , Oi = Cj , P< 1 , Y=0 
El algoritmo es espacio-conservativo si p = 0; espacio-contractivo si P > O . 
La elección de P puede hacerse en función de la correlación cofenética. Los 
autores sugieren P = - 0.25 como valor adecuado de uso general. 
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Los diferentes algoritmos de clasifícación están reseñados en la tabla adjunta. 
Además de las características mencionadas, se incluyen también la presencia de 
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Sea D = (djj) la matriz de disimilitudes y H la jerarquía indexada 
(dendrograma) construida por algún método de clasifícación. El úidice d de H 
define la distancia ultramétrica u^^ = d (h) si h es la menor clase que contiene i j . 
Se verifica d = u si y sólo si la similitud inicial es también ultramétrica. Por 
tanto, el grado de distorsión entre la matriz (d^ j ) y la matriz (u^ )^, nos puede dar 
una medida de la calidad de la clasificación jerárquica obtenida. 
El procedimiento más utilizado por los taxonomistas consiste en calcular el 
coeficiente de correlación r, entre los n(n-l)/2 pares de distancias (d^  ,Uy). El 
coeficiente r, recibe el nombre de correlación cofenética y verifica O ^ r^  ^ 1. 
Cuando r, es próximo a 1, existe una clara estructura jerárquica entre los objetos 
de fí. Si d^  s u, entonces r, = 1. Valores bajos de r^  indican una distorsión notable 
entre las disimilitudes iniciales y las que resultan del dendrograma. r, varía según 
el método de clasificación empleado normalmente r^  oscila entre 0,6 y 0,95. 
La correlación cofenética establece el grado en que el dendrograma reproduce 
la similitud y, en última instancia , tomando la similitud como realidad, la 
correlación cofenética representa el grado de reproducción teórica de la realidad 
observada. 
La correlación cofenética, introducida por Sokal y Rohlf (1962), fué la 
primera medida del grado de buena clasificación. 
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PROGRAMAS EMPLEADOS 
Para la obtención de los dendrogramas, se han empleado los programas de 
B.M.D.P.( Biomedical Computer Program P - series.), 1983: 
- PIM: Cluster Analysis of Variables. 
- P2M: Cluster Analysis of Cases. 
- PKM: K - Means Clustering of Cases. 
- P3M: Block Clustering. 
- P4M: Factor Analysis. 
El lenguaje de Programación empleado ha sido Fortran FV. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
RESULTADOS 
Los resultados obtenidos se exponen en el Anexo IL A continuación se incluyen los 
resultados correspondientes a tres casos: 
1) Medias aritméticas tipificadas con las variables 4 a 12 y el agrupamiento 
centroide (p. 77 ), que se puede considerar como el agrupamiento que representa mejor 
las características ambientales sobre las aguas, 
2) Medias aritméticas tipificadas con las variables 1 a 15 y el agrupamiento 
centroide ( pag. 93 ), que arroja una diferencia respecto a la anterior incidiendo 
principalmente en el contenido de sodio y su influencia en el S AR. 
3) Medianas tipificadas con las variables 1 a 15 y el agrupamiento centroide 
(p.l08), que es similar al anterior. 
Los resultados revelan que las estaciones que más cambian en el agrupamiento son 
las de la subcuenca 3, con una conductividad eléctrica que revela un contenido total de 
sales intermedio y cuya composición química varía de una a otra. 
MEDIAS ARITMÉTICAS TIPIFICADAS 
VARIABLES: 4 a 12 
AGRUPAMIENTO: CENTROIDE 
MATRIZ DE DISTANCIAS 
DATOS: MEDtAS ARITMÉTICAS TIPIFICADAS 
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DENDROGRAMAS 
DATOS: MEDIAS ARITMÉTICAS TIPIFICADAS 
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CLASES QUE ORIGINA EL AGRUPAMIENTO 
DATOS: MEDIAS ARITMÉTICAS TinFICADAS 
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l a t a o i t e 
Tajo en P e r a l e j o 
Tajufia en Hasegoso 
Tajo en T r i l l o 
Torote en Torete 
Ga l lo en Ventosa 
Henares en Humanes 
Escal>as en Pr iego 
Guadie la en Alcantud 
Tajuña en Orusco 
Tajo en Bolarque 
Henares en E s p i n i l l o s 
Jarama en Mejorada 
Manzanares en La China 
Arroyo Vega en Alcotiendas 
Manzanares en Vaciamadrid 
Guadarrama en Bargas 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Guadarrama en Nava lcamero 
Manzanares en P . S i n d i c a l 
Manzanares en E . S a n t i l l a n a 
T i é t a r en Arenas de S. Pedro 
T i é t a r en La Bazagona 
Alberche en Emb. Picadas 
J e r t e en G a l i s t e o 
Alagón en Corla 
Almonte Monroy 
Alberche en Bnb. Cazalegas 
Alberche en Navaluenga 
J e r t e en El Tomo 
Arrago en Elnb. Borbol lón 
Arrago en Huélaga 
Ribera Gata en Moraleja 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Sorbe en Belefia 
Jarama en A l g e t e 
Jarama en Valdepeñas S i e r r a 
Guadal ix en P e s a d i l l a 
Guadarrama en V i l l a l b a 
Manzanares en El Pardo 
Sa lor en Membrlo 
Tajo en Emb.Alcántara 
Traüsaque en Priego 
Jarama en Puente Largo 
Henares en Bujalaro 
Tajo en Talavera 
Tajo en Puente de l a Barca 
Tajo en Kib. Valdecafias 
Algodor en V i l l a m e j o r 
Tajo en Toledo 
Tajo en Emb. Castrejón 
Tajo en Aranjuez 
Camarmilla en Rinconada 
Cradal 
5 ,68 
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MEDIAS ARITMÉTICAS TIPIFICADAS 
VARIABLES: 4 a 12 
DISTANCIAS: EUCLIDEA 
AGRUPAMIENTO: CENTROIDE 
Del estudio del dendrograma, observando la secuencia del agrupamiento se 
distinguen las siguientes clases: 
Clase 1.- Formada por las subclases siguientes: 
1.1.- Las estaciones 18, 33, 41, 24, 28, 26, 35, 25, 46, 27, 29, 47, 34 y 49, 
siendo la distancia ultramétñca más alta entre sus elementos 1,199, entre las 
estaciones 49 y 18. 
1.2.- Las estaciones 17, 11, 32, 13, 22, 43, 36 y 7, siendo la distancia 
ultramétrica más alta entre sus elementos 1,197, entre las estaciones 17 y 7. 
La distancia entre ambas subclases es 1,409, entre las estaciones 18 y 7. 
Clase 2.- Formada por las subclases siguientes: 
2.1.- Las estaciones 1,20,2,44,8 y 15, siendo la distancia ultramétrica más alta 
entre sus elementos 1,205, entre las estaciones 1 y 15. 
2.2.- Las estaciones 10, 9, 21 y 3, siendo la distancia ultramétrica más alta entre 
sus elementos 1,249, entre las estaciones 10 y 3. 
La distancia entre ambas subclases es 1,556, entre las estaciones 1 y 3. 
2.3.- Las estaciones 16 y 12, siendo la distancia ultramétrica 0,647. 
Siendo la distancia entre las subclases 1,905, entre las estaciones 1 y 12. 
2.4.- Las estaciones 38, 51, 39, 23, 52, 40 y 19, siendo la distancia ultranrótrica 
más alta entre sus elementos 1,786, entre las estaciones 38 y 19. 
La distancia entre las subclases es 2,497, entre las estaciones 1 y 19. 
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Clase 3.- Formada por las estaciones 42, 37, 14, 6, 48, 31, 45, 5, 30 y 4, siendo 
la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 3,638, entre las estaciones 42 y 
4. 
Clase 4.-Está formada por la estación 50. 
La clase 1 está formada por dos subclases: 
La subclase 1.1 de origen ombrogénico, poco mineralizada, formada por 
estaciones muy homogéneas. 
La subclase 1.2, más mineralizada, de origen ombrogénico con influencia del 
agua de escorrentía, se diferencia de la anterior en tener más elevadas las 
concentraciones de Ca^ * , Alcalinidad y SO/ . En ésta se observan dos grupos de 
estaciones separados por las distintas concentraciones de Na* y Cl' , dado por el 
dendrograma. Son aguas de origen ombrosoligénico. 
La clase 2 está formada por cuatro subclases de mineralización intermedia, 
mesotrófica, son de origen soligénico, con concentraciones variables para cada 
subclase. 
La subclase 2.1 tiene, respecto de la anterior, alta concentración en Alcalinidad, 
Ca^ *y Mg^ *. Aguas de origen soligénico 1. 
La subclase 2.2 tiene la más baja en Na* y las más altas en Ca^ * y SO/ . Son 
aguas de origen soligénico 2. 
La subclase 2.3 la concentración es más alta en Cl'. Aguas de origen soligénico 
3. 
La subclase 2.4 tiene alta concentración en Na* y la más baja en Ca**. Son aguas 
de origen litosoligénico 1. 
Resumiendo las cuatro subclases de la clase 2 se pueden agrupar por: 
- Menos concentración en Na* ( Subclases 2.1 y 2.2), 
= Alto contenido en Ca^y SO/ y bajo en Cl' (Subclase 2.2). 
- Más concentración de Na* (Subclases 2.3 y 2.4). 
= Alto contenido en Cl , SO/ , CO^H y Ca** (Subclase 2.3). 
Las relaciones Na*/ S.Q son homogéneas en cada subclase. 
Dentro de estas subclases hay grupos de diferentes concentraciones dados por 
los dendrogramas. 
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La clase 3 tiene las más altas concentraciones en todos los iones . Aguas de 
origen litosoligénico 2. 
La estación 50 es la última en agruparse, tiene características peculiares. 
V 
Las estaciones 11 y 17, que en otras clasificaciones pertenecen a otra clase, por 
las concentraciones Cl" y Na*, valores de SAR, Adj.SAR y ESP.Adj., los valores de 
las relaciones NaV S.Ct , NaV Ca^ * y Cl / SO/, su mejor ubicación está en la 
subclase 1.2. 
El proceso de concentración de sales en clima mediterráneo, como el de la 
cuenca del río Tajo, provoca la separación en clases siendo correlativo el aumento 
de cada ion con el de la suma de todos los iones y que se refleja en la conductividad 
eléctrica de la solución. 
De esta manera la clase 1 es oligotrófíca, con baja conductividad, menor que 
500 \Ls/cm y la clase 3 distrófica por su elevada salinidad, mayor que 1000. 
La clase 2 es intermedia entre las clases 1 y 3 respecto al contenido total de 
sales, se trata de una clase mesotrófica muy influenciada por el suelo y la litología, 
que se manifiesta en la con^sición iónica: Na*, SO/ , Ca^*, Cl', resultando la clase 
que más varía de un método de agrupamiento a otro. 
En esta clasificación se observan en el dendrograma tres subcuencas, respecto a 
la calidad de aguas: 
La subcuenca 1 agrupa a la clase 1, con CE inferior a 490. 
La subcuenca 2 agrupa a la clase 2 , con CE entre 500 y 970. 
La subcuenca 3 agrupa a la clase 3, con CE entre 1065 y 1530. 
La subcuenca 4 agrupa a la clase 4, con CE superior a 2000. 
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DATOS: MEDIAS ARITMÉTICAS TIPIFICADAS 
VARIABLES: I a 15 
DISTANCIAS: EUCLIDEA 
AGRUPAMIENTO: CENTROIDE 
Del estudio del dendrograma, observando la secuencia del agrapamiento se 
distinguen las siguientes clases: 
Clase 1.- Está formada por las subclases: 
1.1.- Las estaciones 18, 33, 27, 29, 34, 28, 41, 24, 47, 35, 46 y 49, siendo la 
distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 1,223, entre las estaciones 18 y 
49. 
1.2.-La estación 25. 
1.3.- Las estaciones 22, 43, 36, 13, 32, 17 y 11, siendo la distancia ultramétrica 
más alta entre sus elementos 1,573, entre las estaciones 22 y 11. 
La distancia entre subclases 1.1 y 1.3 es 2,084, entre las estaciones 18 y 11. 
La distancia entre subclases es 3,164, entre las estaciones 25 y 11. 
Clase 2.- Está formada por las estaciones 26 y 7, siendo la distancia ultramétrica 
más alta entre sus elementos 2,603. 
Clase 3 .- Está formada por las estaciones 1, 20, 2, 8, 21, 9, 15, 3 y 10, siendo la 
distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 2,154, entre las estaciones 1 y 10. 
Clase 4.- Está formada por las estaciones 39, 51, 19, 40, 52, 23, 38, 44, 16 y 12, 
siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 2,218, entre las 
estaciones 39 y 12. 
Qase 5.- Está formada por las estaciones 42, 5, 48, 6, 37, 14, 31, 30, 45 y 4, 
siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 4,503, entre las 
estaciones 42 y 4. 
Clase 6.- Está formada por la estación 50. 
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La clase 1 está formada por tres subclases que tienen de común estar poco 
mineralizadas y con bajo contenido en sodio. 
La subclase 1.1 es la menos mineralizada, CE inferior a 100, de media.Aguas de 
origen ombrogénico. , ' 
La subclase 1.2 por la CE se puede considerar incluida en la anterior, tiene una 
mayor concentración de Na*, Ca^ * y Alcalinidad. Son aguas de origen ombrogénico. 
La subclase 1.3 tiene dos grupos con unas concentraciones de Na* y Ca^ * 
claramente diferenciadas y un aumento general en la de Alcalinidad. Aguas de origen 
ombrosoligénico. 
La clase 2 agrupa a dos estaciones no homogéneas. Por la mineralización es 
similar a la clase 1. Aparece distante en el dendrograma por la influencia del caudal 
en el caso del Alagón en Coria. Son aguas de origen ombrosoligénico. 
La clase 3 está más mineralizada, CE inferior a 700, de media. Las 
concentraciones de Mg^ * , Ca^ * , Alcalinidad y SO/ han aumentado de forma 
notable. Si consideramos el anión SO/ se distinguen dos subclases con distinta 
concentración. Son aguas de origen soligénico. 
La clase 4 tiene dos subclases diferenciadas por los valores de la CE y las 
concentraciones de Na* , Cl' y SO/ . La característica de la clase es la alta 
concentración en Na*, y como consecuencia el valor del SAR y ESP adj. Aguas de 
origen litosoligénico 1 
La clase 5 tiene las concentraciones de iones más altas y por tanto es la más 
mineralizada. La estación 42 por su bajo contenido en Na* y alto en Ca^*, es un caso 
anómalo. Se distinguen dos subclases debido al caudal. Aguas de origen 
litosoligénico 2. 
En esta clasiñcación se observan en el dendrograma tres subcuencas, respecto a 
la calidad de aguas: 
La subcuenca 1 agrupa a la clase 1 y 2, con CE entre 40 y 490. 
La subcuenca 2 agrupa a la clase 3 y 4, con CE entre 490 y 970. 
La subcuenca 3 agrupa a la clase 5, con valores de CE entre 1065 y 1530. 
La subcuenca 4 agrupa a la clase 6, con valores de CE superiores a 2000. 
RESUMEN 
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DISCUSIÓN 
MEDIANAS TIPIFICADAS 
VARIABLES: 1 a 15 
DISTANCIAS: EUCLIDEA 
AGRUPAMIENTO: CENTROIDE 
Del estudio del dendrograma, observando la secuencia del agrupamiento se 
distinguen las siguientes clases: 
Clase 1.- Está formada por tres subclases: 
1.1.- Las estaciones 18,24, 29, 34,26, 35,47,27,41,28, 46, 49 y 33, siendo la 
distancia ultramétrica niás alta entre sus elementos 1,748, entre las estaciones 33 y 
18. 
1.2.- La estación 25. 
1.3.- Las estaciones 22, 36, 43, 17, 11, 32, 13 y 7, siendo la distancia 
ultramétrica mayor entre sus elementos 1,524, que corresponde a las estaciones 22 y 
7. 
La distancia entre las subclases 1.1 y 1.3 es de 1,912, que corresponde a las 
estaciones 18 y 7. 
La distancia entre las subclases es 3,047, corresponde a las estaciones 25 y 7. 
Clase 2.- Está formada por las estaciones 39, 51, 38, 23, 52, 40 y 19, siendo la 
distancia ultramétrica mayor entre sus elementos 2,241, entre las estaciones 39 y 19. 
Clase 3 .- Está formada por las estaciones 1, 20, 2, 8, 21, 9, 15, 44, 3 y 10, 
siendo la distancia ultramétrica mayor entre sus elementos 2,436, que corresponde a 
las estaciones 1 y 10. 
Clase 4.- Está formada por las estaciones 42, 5, 48, 6, 14, 12, 16, 31, 37, 30, 45 
y 4, siendo la distancia ultramétrica mayor entre sus elementos 5,074, que 
corresponde a las estaciones 42 y 4. 
Clase 5.- Formada por la estación 50. 
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La clase 1 está formada por tres subclases donde se ve con claridad la diferencia 
en las concentraciones de iones. La subclase 1.1 incluye estaciones con valores de 
CE inferiores a 150. La forman las estaciones menos mineralizadas. Aguas de origen 
ombrogénico o de lluvia principalmente. La subclase 1.2 formada por u^a estación. 
Se diferencia de la anterior por un ligero aumento en las concentraciones de SQ,", 
Ca^*, Na* y ESP Adj.. Se puede considerar incluida en la anterior. Aguas de origen 
ombrogénico o de lluvia con escorren tía. La subclase 1.3 la forman estaciones que 
tienen aumento en las concentraciones de Ca^ * . Se pueden observar dos grupos 
dados por el dendrograma, con diferencia en las concentraciones de SO/ , 
Alcalinidad, Ca^*, Mg^*, S.An y S.Ct. Son aguas de origen ombrosoligénico. 
La clase 2 agrupa estaciones con concentraciones más elevadas en CF , 
Alcalinidad, Na* , Ca^ * ,SAR, SAR Adj. y ESP Adj. Los grupos dados por el 
dendrograma corresponden a estaciones con concentraciones similares. Son aguas de 
origen litosoligénico 1 o de escorrentía y emergencia espontánea desde los 
acuíferos.Tiene mayor CE. Se ven subclases que dan distintos valores en las 
concentraciones de iones. 
La clase 3 tiene estaciones con concentraciones más elevadas, que la clase 1, en 
SO/ , Alcalinidad, Ca^ *, Mg^ * y Na* . Los grupos de estaciones dados por el 
dendrograma se corresponden con grupos respecto a los valores de las variables. Son 
aguas de origen soligénico o escorrentía. 
La clase 4 tiene un incremento, respecto de las clases anteriores, en las 
concentraciones de todos los iones. Son aguas distróficas, de origen litosoligénico 2 
o de escorrentía y emergencia espontánea desde los acuíferos. 




DATOS: MEDIANAS TIPIFICADAS 






Subclase 1.1 (13) 
SidKlase 1.2 (1) 
Subclase 1.3 (8) 
Clase 2 (7) 
Clases (10) 























































































































































MAPA N» 3 
CUENCA DEL RIO TAJO 
DATOS:MEDIANAS TIPIFICADAS 
VARIABLES:! A 15 
AGROPAMIENTOiCENTROIDE 
CLASIFICACIÓN DE ESTACIONES 
SEGÚN 
AGRUPAMIENTO Y CLASES 
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La clasificación de estaciones por clases y su agrupamiento se ha realizado 
teniendo en cuenta los promedios utilizados, las transformaciones en la matriz de 
datos, número de variables utilizadas y el método de agrupamiento (distancias 
euclídeas mínimas o distancias mínimas al centroide). 
Las tablas que a continuación se presentan, se han formado con las tres 
primeras columnas de los cuadros donde se ven las clases originadas por el 
agrupamiento. Las clases y estaciones se han ordenado en sentido creciente para 
poder comparar unas con otras. 
Las tablas de las páginas 125 y 126 corresponden a las medias aritméticas de 
los valores de las variables en meq/1. 
Las tablas de las páginas 127 y 128 corresponden a las medianas de los valores 
de las variables en meq/1. 
Las tablas de las páginas 129 y 130 corresponden a las medias aritméticas 
































































Manzanares en E.Santlllana 
Alberche en Qnb. Picadas 
Jerte en El Tomo 
Jerte en Gallsteo 
Arrago en Elnb. Borbollón 
Tiétar en Arenas de S. Pedro 
Ribera Gata en Moraleja 
Almonte Monroy 
Tiétar en La Bazagona 
Alberche en Navaluenga 
Arrago en Huélaga 
Cuerpo de Hombre en Bé1ar 
Jarama en Algete 
Tajo en Bnb.Alcántara 
Alagón en Coria 
Guadalix en Pesadilla 
Sorbe en Helena 
Manzanares en P.Sindical 
Guadarrama en Villalba 
Guadarrama en Bargas 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Salor en Membrio 
Manzanares en La China 
Guadarrama en Navalcamero 
Manzanares en El Pardo 
Torote en Torote 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Manzemares en Vaciamadrid 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Tajo en Peralejo 
Tajo en Trillo 
Tajo en Bolarque 
Gallo en Ventosa 
Guadiela en Alcemtud 
Esceibas en Priego 
Henares en Humanes 
Tajufla en Masegoso 
Tajufla en Orusco 
Jarama en Mejorada 
Henares en Espinillos 
Alberche en Emb. Cazalegas 
Tajo en Toledo 
Tajo en Talayera 
Jarama en Puente Largo 
Tajo en Puente de la Barca 
Tajo en Aranjuez 
Henares en Bujalaro 
Tajo en Etab. Castrejón 
Tajo en Bnb. Valdecañas 
Algodor en Villamejor 






























































Tajo en Qnb.Alcántara 
Manzanares en E.Santillana 
Guadarr2una en Villalba 
Alberche en Qnb. Picadas 
Alberche en Emb. Cazalegas 
Alag<5n en Corla 
Jerte en El Tomo 
Jerte en Gallsteo 
Arrago en Emb. Borbollón 
Tiétar en Arenas de S. Pedro 
Ribera Gata en Moraleja 
Almonte Monroy 
Salor en Membrio 
Tiétar en La Bazagona 
Manzanares en El Pardo 
Alberche en Navaluenga 
Arrago en Huélaga 
GuadalIx en Pesadilla 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Manzanares en P.Sindical 
Guadarrama en Bargas 
Guadarrama en Navalcamero 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Jarama en Algete 
Tajo en Peralejo 
Tajo en Trillo 
Guadiela en Alcantud 
Tajuña en Masegoso 
Tajufia en Orusco 
Tajo en Bolarque 
Gallo en Ventosa 
Escabas en Priego 
Henares en Humanes 
Sorbe en Beleña 
Manzanares en La China 
Torote en Torote 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Tajo en Aranjuez 
Tajo en Toledo 
Tajo en Talavera 
Jarama en Mejorada 
Henares en Espinillos 
Tajo en Enb. Valdecañas 
Tajo en Bnb.Castrejón 
Algodor en Villamejor 
Tajo en Puente de la Barca 
Henares en Bujalaro 
Jarama en Puente Largo 
Manzanares en Vaciamadrid 
Trabaque en Priego 
































































Tajo en Bolarque 
Manzanares en E.Santillana 
Alberche en Bnb. Picadas 
Alberche en Emb. Cazalegas 
Alagón en Coria 
Jerte en El Tomo 
Jerte en Gallsteo 
Arrago en Elnb. Borbollón 
Tiétar en Arenas de S. Pedro 
Ribera Gata en Moraleja 
Almonte Monroy 
Salor en Membrio 
Tiétar en La Bazagona 
Alberche en Navaluenga 
Arrago en Huélaga 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Tajo en Eltib.Alcántara 
Guadalix en Pesadilla 
Guadarrama en Villalba 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Manzanares en El Pardo 
Tajo en Peralejo 
Tajo en Trillo 
Jarama en Algete 
Sorbe en Beleña 
Manzanares en P.Sindical 
Tajuña en Masegoso 
Guadarrama en Bargas 
Guadarrama en Navalcamero 
Torote en Torote 
Gallo en Ventosa 
Guadiela en Alcemtud 
Henares en Humanes 
Tajuña en Orusco 
Manzanares en La China 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Escabas en Priego 
Jarama en Mejorada 
Henares en Espinillos 
Manzanares en Vaciamadrid 
Tajo en Emb. Valdecañas 
Tajo en Aréinjuez 
Tajo en Toledo 
Tajo en Talavera 
Henares en Bujalaro 
Tajo en Bnb. Castrejón 
Jarama en Puente Largo 
Trabaque en Priego 
Algodor en Villamejor 
Tajo en Puente de la Barca 
































































Manzanares en E.Santillana 
Alberche en Emb. Picadas 
Alberche en Emb. Cazalegas 
Alagón en Coria 
Jerte en El Tomo 
Jerte en Gallsteo 
Arrago en Emb. Borbollón 
Tiétar en Arenas de s. Pedro 
Ribera Gata en Moraleja 
Almonte Monroy 
Salor en Membrio 
Tiétar en La Bazagona 
Alberche en Navaluenga 
Arrago en Huélaga 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Guadalix en Pesadilla 
Guadarrcima en Villalba 
Manzanares en El Pardo 
Tajo en Emb.Alcántara 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Tajo en Peralejo 
Tajo en Trillo 
Jarama en Algete 
Sorbe en Beleña 
Manzanares en P.Sindical 
Tajuña en Masegoso 
Guadarrama en Bargas 
Manzanares en La China 
Guadarrama en Navalcamero 
Torote en Torote 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Tajo en Bolarque 
Tajuña en Orusco 
Gallo en Ventosa 
Guadiela en Alcantud 
Jarama en Mejorada 
Henares en Humanes 
Henares en Espinillos 
Manzanares en Vaciamadrid 
Escabas en Priego 
Tajo en Aranjuez 
Tajo en Toledo' 
Tajo en Talavera 
Henares en Bujalaro 
Tajo en Emb. Castrejón 
Tajo en Emb. Valdecañas 
Jarama en Puegte Largo 
Mgodor en Villamejor 
Tajo en Puente de la Barca 
Trabaque en Priego 


































































Manzanares en E.Santillana 
Alberche en Etab. Picadas 
Jerte en El Tomo 
Jerte en Galisteo 
Arrago en Bnb. Borlsollón 
Tiétar en Arenas de S. Pedro 
Ribera Gata en Moraleja 
Almonte Monroy 
Tiétar en La Bazagona 
Alberche en Navaluenga 
Arrago en Huélaga 
Cuerpo de Hombre en Béiar 
Alberche en Emb. Cazalegas 
Jarama en Algete 
Guadallx en Pesadilla 
Sorbe en Belefia 
Guadarrama en Villalba 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Salor en Hembrio 
Manzéinares en El Pardo 
Tajo en Qnb.Alcántara 
Alagón en Coria 
Tajo en Peralejo 
Tajo en Trillo 
Tajo en Bolarque 
Gallo en Ventosa 
Guadiela en Alcantud 
Escabas en Priego 
Henares en Humanes 
Tajuila en Masegoso 
Tajuña en Orusoo 
Jareuna en Mejorada 
Henares en Espinillos 
Manzanares en P.Sindical 
Guadarrama en Bargas 
Manzanares en La China 
Manzanares en Vaciamadrid 
Guadarrama en Navalcamero 
Torete en Torote 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Tajo en Aranjuez 
Tajo en Toledo 
Tajo en Talayera 
Henares en Bujalaro 
Tajo en Eltib. Castrejón 
Tajo en Einb. Valdecañas 
Jarama en Puente Largo 
Trabaque en Priego 
Algodor en Villamejor 
Tajo en Puente de la Barca 

































































Manzanares en E.Santillana 
Alberche en Emb. Picadas 
Alberche en Bnb. Cazalegas 
Alagón en Coria 
Jerte en El Tomo 
Jerte en Galisteo 
Arrago en Elnb. Borbollón 
Tiétar en Arenas de S. Pedro 
Ribera Gata en Moraleja 
Almonte Monroy 
Tiétar en La Bazagona 
Alberche en Navaluenga 
Arrago en Huélaga 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Tajo en Bnb.Alcántara 
Jarama en Algete 
Guadallx en Pesadilla 
Sorbe en Beleña 
Guadarrama en Villalba 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Salor en Hembrio 
Manzanares en El Pardo 
Tajo en Peralejo 
Tajo en Trillo 
Gallo en Ventosa 
Henares en Humanes 
Tajuña en Masegoso 
Torote en Torote 
Tajo en Bolarque 
Guadiela en Alcantud 
Escabas en Priego 
Tajuña en Orusco 
Jarama en Mejorada 
Henares en Espinillos 
Manzanares en P.Sindical 
Guadarrama en Bargas 
Manzanares en La China 
Manzanares en Vaciamadrid 
Guadarrama en Navalcamero 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Tajo en Aríuijuez 
Tajo en Toledo 
Tajo en Talavera 
Henares en Bujalaro 
Tajo en Bnb. Castrejón 
Tajo en Dnb. Valdecañas 
Jarama en Puente Largo 
Trabaque en Priego 
Algodor en Villamejor 
Tajo en Puente de la Barca 































































Tajo en Bolarque 
Manzanares en E.Santillana 
Alberche en ESnb. Picadas 
Alberche en Emb. Cazalegas 
Alagón en Coria 
Jerte en El Tomo 
Jerte en Galisteo 
Arrago en EStib. Borbollón 
Tiétar en Arenas de S. Pedro 
Ribera Gata en Moraleja 
Almonte Monroy 
Tiétar en La Bazagona 
Alberche en Navaluenga 
Arrago en Huélaga 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Tajo en Bnb.Alcántara 
Guadallx en Pesadilla 
Guadarrama en Villalba 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Salor en Membrio 
Manzemares en El Pardo 
Tajo en Peralejo 
Tajo en Trillo 
Jarama en Algete 
Sorbe en Beleña 
Manzamares en P.Sindical 
Tajuña en Masegoso 
Guadarrama en Bargas 
Guadarrama en Navalcamero 
Torote en Torote 
Gallo en Ventosa 
Guadiela en Alcantud 
Henares en Humanes 
Tajuña en Orusco 
Manzemares en La China 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Tajo en Talavera 
Escabas en Priego 
Jarama en Mejorada 
Henares en Espinillos 
Tajo en Bnb. Valdecañas 
Manzanares en Vaciamadrid 
Tajo en Aranjuez 
Tajo en Toledo 
Henares en Bujalaro 
Tajo en Bmb. Castrejón 
Jarama en Puente Largo 
Trabaque en Priego 
Algodor en Villamejor 
Tajo en Puente de la Barca 































































Manzanares en E.Santillana 
Alberche en Emb. Picadas 
Alberche en Emb. Cazalegas 
Alagón en Coria 
Jerte en El Tomo 
Jerte en Galisteo 
Arrago en Elnb. Borbollón 
Tiétar en Arenas de S. Pedro 
Ribera Gata en Moraleja 
Almonte Monroy 
Salor en Membrio 
Tiétar en La Bazagona 
Alberche en Navaluenga 
Arrago en Huélaga 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Tajo en Etab.Alcántara 
Guadallx en Pesadilla 
Guadarrama en Villalba 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Manzanares en El Pardo 
Tajo en Peralejo 
Tajo en Trillo 
Jarama en Algete 
Sorbe en Beleña 
Manzanares en P.Sindical 
Tajuña en Masegoso 
Guadarrama en Bargas 
Manzanares en La China 
Guadarrama en Navalcamero 
Torote en Torote 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Tajo en Bolarque 
Gallo en Ventosa 
Guadiela en Alcantud 
Escabas en Priego 
Jarama en Mejorada 
Henares en Humanes 
Henares en Espinillos 
Tajuña en Orusco 
Manzanares en Vaciamadrid 
Tajo en Aranjuez 
Tajo en Toledo • 
Tajo en Talavera 
Henares en Bujalaro 
Tajo en Elnb. Castrejón 
Tajo en Emb. Valdecañas 
Jarama en Puente Largo 
Trabaque en Priego 
Algodor en Villamejor 
Tajo en Puente de la Barca 






























































Tlétar en Arenas de S. Pedro 
Cuerpo de Hombre en Bélar 
Tajo en Emb.Alcántara 
Manzanares en E.Santillana 
Manzanares en P.Sindical 
Guadarrama en Villalba 
Guadarrama en Bargas 
Alberche en Elnb. Picadas 
Alagón en Coria 
Jerte en El Tomo 
Jerte en Galisteo 
Arrago en Bnb. Borbollón 
Ribera Gata en Moraleja 
Almonte Monroy 
Salor en Membrio 
Manzanares en La China 
Guadarr2una en Navalcamero 
Tiétar en La Bazagona 
Meuizanares en El Pardo 
Alberche en Navaluenga 
Arrago en Huélaga 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Jarama en Algete 
Guadalix en Pesadilla 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Sorbe en Beleña 
Manzanares en Vaciamadrid 
Tajo en Peralejo 
Tajo en Trillo 
Gallo en Ventosa 
Guadlela en Alcantud 
Escabas en Priego 
Tajufla en Masegoso 
Tajuña en Orusco 
Torote en Torote 
Tajo en Bolarque 
Henares en Humanes 
Alberche en Qnb. Cazalegas 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Tajo en Aranjuez 
Tajo en Toledo 
Tajo en Talavera 
Jarama en Mejorada 
Henares en Espinillos 
Tajo en Bnb. Castrejón 
Tajo en Bnb. Valdeceiñas 
Jarama en Puente Largo 
Algodor en Villamejor 
Tajo en Puente de la Barca 
Henares en Bujalaro 
Trabaque en Priego 






























































Tiétar en Arenas de S. Pedro 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Tajo en Etnb.Alcántara 
Sorbe en Beleña 
Manzanares en E.Santillana 
Guadarrama en Villalba 
Alberche en Etob. Picadas 
Alberche en Emb. Cazalegas 
Alagón en Coria 
Jerte en El Tomo 
Jerte en Galisteo 
Arrago en Elnb. Borbollón 
Ribera Gata en Moraleja 
Almonte Monroy 
Salor en Membrio 
Tiétar en La Bazagona 
MíUizanares en El Pardo 
Alberche en Navaluenga 
Arrago en Huélaga 
Tajo en Peralejo 
Tajo en Trillo 
Guadlela en Alcantud 
Jarama en Algete 
Guadalix en Pesadilla 
Tajuña en Masegoso 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Tajo en Bolarque 
Gallo en Ventosa 
Henares en Hvunanes 
Taiuña en Orusco 
Manzanares en P.Sindical 
Guadarrama en Bargas 
Manzemares en La China 
Guadarrama en Navalcamero 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Torote en Torote 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Escabas en Priego 
Manzanares en Vaciamadrid 
Tajo en Aranjuez 
Tajo en Toledo 
Tajo en Talavera 
Jareuna en Mejorada 
Henares en Espinillos 
Tajo en Bnb. Castrejón 
Tajo en Bnb. Valdecañas 
Jarama en Puente Largo 
Algodor en Villamejor 
Tajo en Puente de la Barca 
Henares en Bujalaro 
Trabaque en Priego 
Camarmilla en Rinconada 
MD115S 































































Sorbe en Beleña 
Manzanares en E.Santillana 
Alberche en Emb. Picadas 
Alberche en Emb. Cazalegas 
Alagón en Coria 
Jerte en El Tomo 
Jerte en Galisteo 
Arrago en Emb. Borbollón 
Tiétar en Arenas de S. Pedro 
Ribera Gata en Moraleja 
Almonte Monroy 
Salor en Membrio 
Tiétar en La Bazagona 
Alberche en Navaluenga 
Arrago en Huélaga 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Tajo en Bnb.Alcántara 
Guadalix en Pesadilla 
Guadarrama en Villalba 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Manzanares en El Pardo 
Tajo en Peralejo 
Tajo en Trillo 
Jarama en Algete 
Manzanares en P.Sindical 
Tajuña en Masegoso 
Torote en Torote 
Tajo en Bolarque 
Gallo en Ventosa 
Guadlela en Alcantud 
Guadarrama en Bargas 
Manzctnares en La China 
Guadarrama en Navalcamero 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Escabas en Priego 
Jarama en Mejorada 
Henares en Humanes 
Tajuña en Orusco 
Manzanares en Vaciamadrid 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Tajo en Talavera 
Henares en Espinillos 
Tajo en Bnb. Valdecañas 
Jarama en Puente Largo 
Tajo en Aranjuez 
Tajo en Toledo 
Henares en Bujalaro 
Tajo en Bnb. Castrejón 
Trabaque en Priego 
Algodor en Villamejor 
Tajo en Puente de la Barca 





























































Tajo en Bnb.Alcántara 
Guadalix en Pesadilla 
Sorbe en Beleña 
Manzanares en E.Santillana 
Guadarrama en Villalba 
Alberche en Emb. Picadas 
Alberche en Emb. Cazalegas 
Alagón en Coria 
Jerte en El Tomo 
Jerte en Galisteo 
Arrago en Bnb. Borbollón 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Tiétar en Arenas de s. Pedro 
Ribera Gata en Moraleja 
Almonte Monroy 
Salor en Membrio 
Tiétar en La Bazagona 
Manzanares en El Pardo 
Alberche en Navaluenga 
Arrago en Huélaga 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Tajo en Peralejo 
Tajo en Trillo 
Jarama en Algete 
Henares en Humanes 
Manzanares en P.Sindical 
Tajuña en Masegoso 
Guadarrama en Bargas 
Manzanares en La China 
Guadarrama en Navalcamero 
Torote en Torote 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Arrovo Valdebebas en Barajas 
Tajo en Bolarque 
Gallo en Ventosa 
Guadlela en Alcantud 
Tajuña en Orusco 
Manzanares en Vaciamadrid 
Jarama en Mejorada 
Tajo en Aranjuez 
Tajo en Toledo 
Tajo en Talavera 
Henares en Espinillos 
Tajo en Elnb. Castrejón 
Tajo en Bnb. Valdecañas 
Jarama en Puente Largo 
Algodor en Villamejor 
Tajo en Puentede la Barca 
Escabas en Priego 
Henares en Bujalaro 
Trabaque en Priego 
Camarmilla en Rinconada 
1 
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Manzanares en E.Santlllana 
Alberche en Elnb. Picadas 
Alagón en Corla 
Jerte en El Tomo 
Jerte en Galisteo 
Arrago en Elnb. Borbollón 
Tiétar en Arenas de S. Pedro 
Ribera Gata en Moraleja 
Almonte Monroy 
Tiétar en La Bazagona 
Alberche en Navaluenga 
Arrago en Huélaga 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Alberche en Elnb. Cazalegas 
Tajo en Bnb.Alcántara 
Jarama en Algete 
Guadalix en Pesadilla 
Sorbe en Belefia 
Guadarrama en Villalba 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Salor en Membrio 
Manzanares en El Pardo 
Manzanares en P.Sindical 
Guadarrama en Bargas 
Manzanares en La China 
Manzanares en Vacieutiadrid 
Guadarrama en Navalcamero 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Arroyo Valdebebas en Baraja^^ 
Tajo en Peralejo 
Tajo en Trillo 
Tajo en Bolarque 
Gallo en Ventosa 
Guadiela en Alcantud 
Escabas en Priego 
Henares en Hxmanes 
Tajuña en Masegoso 
Tajuña en Orusco 
Torote en Torete 
Tajo en Aranjuez 
Tajo en Toledo 
Tajo en Talavera 
Jarama en Mejorada 
Henares en Bujalaro 
Henares en Espinillos 
Tajo en anb. Castrej6n 
Tajo en Bnb. Valdecaflas 
Jarama en Puente Largo 
Trabaque en Priego 
Algodor en Villamejor 































































Tajo en Bnb.Alcántara 
Sorbe en Helena 
Manzanares en E.Santlllana 
Guadarrama en Villalba 
Alberche en Emb. Picadas 
Alberche en Bnb. Cazalegas 
Alagón en Coria 
Jerte en El Tomo 
Jerte en Galisteo 
Arrago en Bnb. Borbollón 
Tiétar en Arenas de S. Pedro 
Ribera Gata en Moraleja 
Almonte Monroy 
Salor en Membrio 
Tiétar en La Bazagona 
Manzanares en El Pardo 
Alberche en Navaluenga 
Arrago en Huélaga 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Tajo en Peralejo 
Tajo en Trillo 
Tajo en Bolarque 
Gallo en Ventosa 
Guadiela en Alcantud 
EscsQjas en Priego 
Jarama en Algete 
Guadalix en Pesadilla 
Henares en Humanes 
Tajuña en Masegoso 
Tajuña en Orusco 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Torote en Torote 
Manzanares en P.Sindical 
Guadarrama en Bargas 
Manzanares en La China 
Manzanares en Vaciamadrid 
Guadarrama en Navalcamero 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Tajo en Aranjuez 
Tajo en Toledo 
Tajo en Talavera 
Jarama en Mejorada 
Henares en Bujalaro 
Henares en Espinillos 
Tajo en Bnb. Castrejón 
Tajo en Bnb. Valdecañas 
Jareima en Puente Largo 
Trabaque en Priego 
Algodor en Villamejor 
Tajo en Puente de la Barca 


































































Manzanares en E.Santlllana 
Alberche en Bnb. Picadas 
Alberche en Bnb. Cazalegas 
Alagón en Coria 
Jerte en El Tomo 
Jerte en Galisteo 
Arrago en Bnb. Borbollón 
Tiétar en Arenas de S. Pedro 
Ribera Gata en Moraleja 
Almonte Monroy 
Tiétar en La Bazagona 
Alberche en Navaluenga 
Arrago en Huélaga 
Cuerpo de Hombre en Béiar 
Sorbe en Beleña 
Guadarrama en Villalba 
Salor en Membrio 
Tajo en Bnb.Alcántara 
Guadalix en Pesadilla 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Manzanares en El Pardo 
Tajo en Peralejo 
Tajo en Trillo 
Jarama en Algete 
Manzanares en P.Sindical 
Tajuña en Masegoso 
Torote en Torote 
Tajo en Bolarque 
Gallo en Ventosa 
Guadiela en Alcemtud 
Guadarrama en Bargas 
Manzanares en La China 
Guadarrama en Navalcamero 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Escabas en Priego 
Jarama en Mejorada 
Henares en Humanes 
Tajuña en Orusco 
Manzanares en Vaciamadrid 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Tajo en Talavera 
Henares en Espinillos 
Tajo en Elnb. Valdecañas 
Jarama en Puente Largo 
Tajo en Aranjuez 
Tajo en Toledo 
Henares en Bujalaro 
Tajo en Elnb. Castrejón 
Trabaque en Priego 
Algodor en Villamejor 
Tajo en Puente de la Barca 



































































Manzanares en E.Séuitillana 
Alberche en Elnb. Picadas 
Alberche en Elnb. Cazalegas 
Alagón en Coria 
Jerte en El Tomo 
Jerte en Galisteo 
Arrago en Emb. Borbollón 
Tiétar en Arenas de S. Pedro 
Ribera Gata en Moraleja 
Almonte Monroy 
Tiétar en La Bazagona 
Alberche en Navaluenga 
Arrago en Huélaga 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Sorbe en Beleña 
Guadarrama en Villalba 
Salor en Membrio 
Tajo en Emb.Alcántara 
Guadalix en Pesadilla 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Méinzóinares en El Pardo 
Tajo en Peralejo 
Tajo en Trillo 
Jarama en Algete 
Henares en Humanes 
Mcmzanares en P.Sindical 
Tajuña en Masegoso 
Guadarrama en Bargas 
Manzanares en La China 
Guadarrama en Navalcamero 
Torote en Torote 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Tajo en Bolarque 
Gallo en Ventosa 
Guadiela en Alcantud 
Jarama en Mejorada 
Tajuña en Orusco 
Manzanares en Vaciamadrid 
Tajo en Talavera 
Escabas en Priego 
Henares en Espinillos 
Tajo en Elnb. Valdecañas 
Jarama en Puente Largo 
Tajo en Aranjuez 
Tajo en Toledo 
Tajo en Emb. Castrejón 
Algodor en Villamejor 
Tajo en Puente de la Barca 
Henares en Bujalaro 
Trabaque en Priego 

































































Jarama en Algete 
Henares en Humanes 
Sorbe en Beleña 
Manzanares en E.Santillana 
Manzanares en El Pardo 
Guadarrama en Villalba 
Alberche en Emb. Picadas 
Arrago en Emb. Borbollón 
Jerte en El Tomo 
Jerte en Galisteo 
Arrago en Huélaga 
Salor en Membrio 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Ribera Gata en Moraleja 
Almonte Monroy 
Tiétar en La Bazagona 
Alberche en Navaluenga 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Guadalix en Pesadilla 
Alberche en Einb. Cazalegas 
Jareuna en Mejorada 
Manzanares en P.Sindical 
Guadarrama en Bargas 
Manzanares en La China 
Guadarrama en Navalcamero 
Torote en Torote 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Henares en Espinillos 
Tajo en Peralejo 
Tajo en Trillo 
Tajo en Bolarque 
Gallo en Ventosa 
Guadiela en Alcantud 
Escabas en Priego 
Tajuña en Masegoso 
Tajufia en Orusco 
Manzanares en Vaciamadrid 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Tajo en Aranjuez 
Tajo en Toledo 
Tajo en Talavera 
Tajo en Bnb. Castrejón 
Tajo en anb. Valdecaiias 
Jarama en Puente Largo 
Algodor en Villamejor 
Tajo en Puente de la Barca 
Tajo en Elnb.Alcántara 
Henares en Bujalaro 
Alagón en Coria 
Tiétar en Arenas de S. Pedro 
Trabaque en Priego 






























































Guadalix en Pesadilla 
Sorbe en Helena 
Manzanares en E.Santillana 
Guadarrama en Villalba 
Alberche en Elnb. Picadas 
Alberche en Elnb. Cazalegas 
Alagón en Coria 
Jerte en El Tomo ^ 
Jerte en Galisteo 
Arrago en Emb. Borbollón 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Ribera Gata en Moraleja 
Almonte Monroy 
Salor en Membrio 
Tiétar en La Bazagona 
Manzanares en El Pardo 
Alberche en Navaluenga 
Arrago en Huélaga 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Tajo en Emb.Alcántara 
Jarama en Algete 
Henares en Humanes 
Manzanares en P.Sindical 
Guadarrama en Bargas 
Manzcinares en La China 
Guadarrama en Navalcamero 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Arroyo Vega en AlcobencJas 
Tajo en Peralejo 
Tajo en Trillo 
Tajo en Bolarque 
Gallo en Ventosa 
Guadiela en Alcantud 
Escabas en Priego 
Jarama en Mejorada 
Tajuña en Masegoso 
Tajuña en Orusco 
Torote en Torote 
Henares en Espinillos 
Manzanares en Vaciamadrid 
Tajo en Aranjuez 
Tajo en Toledo 
Tajo en Talavera 
Tajo en Bnb. Castrejón 
Tajo en Emb. Valdecañas 
Algodor en Villamejor 
Tajo en Puente de la Barca 
Henares en Bujalaro 
Tiétar en Arenas de S. Pedro 
Jarama en Puente Largo 






























































Jaréima en Algete 
Guadalix en Pesadilla 
Sorbe en Helena 
Manzanares en E.Santillana 
Guadarrama en Villalba 
Alberche en Elnb. Picadas 
Alberche en Elnb. Cazalegas 
Jerte en El Tomo 
Jerte en Galisteo 
Arrago en Emb. Borbollón 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Tiétar en Arenas de S. Pedro 
Ribera Gata en Moraleja 
Almonte Monroy 
Salor en Membrio 
Tiétar en La Bazagona 
Manzanares en El Pardo 
Alberche en Navaluenga 
Arrago en Huélaga 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Tajo en Peralejo 
Tajo en Trillo 
Tajo en Bolarque 
Gallo en Ventosa 
Guadiela en Alcantud 
Escabas en Priego 
Jarajna en Mejorada 
Henares en Humanes 
Henares en Espinillos 
Manzanares en P.Sindical 
Tajuña en Masegoso 
Tajuña en Orusco 
Guadarrama en Bargas 
Manzanares en La China 
Manzanares en Vaciamadrid 
Guadarrama en Navalcamero 
Torote en Torote 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Tajo en Aranjuez 
Tajo en Toledo 
Tajo en Talavera 
Henares en Bujalaro 
Tajo en Emb. Castrejón 
Tajo en Elnb. Valdecañas 
Jarama en Puente Largo 
Trabaque en Priego 
Algodor en Villamejor 
Tajo en Emb.Alcántara 
Alagón en Coria 
Tajo en Puente de la Barca 































































Guadalix en Pesadilla 
Sorbe en Beleña 
Mcuizanares en E.Santillana 
Guadarrama en Villalba 
Alberche en Emb. Picadas 
AllDerche en Emb. Cazalegas 
Alagón en Coria 
Jerte en El Tomo 
Jerte en Galisteo 
Arrago en Emb. Borbollón 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Ribera Gata en Moraleja 
Almonte Monroy 
Salor en Membrio 
Tiétar en La Bazagona 
Manzanares en El Pardo 
Alberche en Navaluenga 
Arrago en Huélaga 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Tajo en Emb.Alcántara 
Jarama en Algete 
Henares en Humanes 
Manzanares en P.sindical 
Guadarrama en Bargas 
Manzanares en La China 
Guadarréima en Navalcamero 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Tajo en Peralejo 
Tajo en Trillo 
Guadiela en Alcantud 
Tajuña en Masegoso 
Torote en Torote 
Gallo en Ventosa 
Jarama en Mejorada 
Henares en Espinillos 
Manzanares en Vaciamadrid 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Tajo en Bolarque 
Escabas en Priego 
Tajuña en Orusco 
Tajo en Aranjuez 
Tajo en Toledo 
Tajo en Talavera 
Tajo en Emb. Castrejón 
Tajo en Emb. Valdecañas 
Jarama en Puente Largo 
Algodor en Villamejor 
Tajo en Puente de la Barca 
Henares en Bujalaro 
Tiétar en Arenas de S. Pedro 
Trabaque en Priego 
































































Sorbe en Beleña 
Manzanares en E.Santillana 
Guadarrama en Vlllalba 
Alberche en Emb. Picadas 
Jerte en El Tomo 
Jerte en Galisteo 
Arrago en Emb. Borbollón 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Ribera Gata en Moraleja 
Almonte Monroy 
Salor en Membrio 
Tiétar en La Bazagona 
Manzanares en El Pardo 
Alberche en Navaluenga 
Arrago en Huélaga 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Jarama en Algete 
Guadalix en Pesadilla 
Henares en Humanes 
Alberche en EMs. Cazalegas 
Alagón en Coria 
Jarama en Mejorada 
Henares en Espinillos 
Manzanares en P.Sindical 
Guadarrama en Bargas 
Manzanares en La China 
Guadarrama en Navalcamero 
Torote en Torete 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Tajo en Peralejo 
Tajo en Trillo 
Tajo en Bolarque 
Gallo en Ventosa 
Guadiela en Alcóintud 
Escabas en Priego 
Tajuña en Masegoso 
Tajuña en Orusco 
Jarama en Puente Largo 
Manzanares en Vaciamadrid 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Tajo en Aranjuez 
Tajo en Toledo 
Tajo en Talayera 
Henares en Bujalaro 
Tajo en ESnb. Castrejón 
Tajo en Elnb. Valdecañas 
Trabaque en Priego 
Algodor en Villamejor 
Tajo en Puente de la Barca 
Tajo en Elnb.Alcántara 
Tiétar en Arenas de S. Pedro 

































































Sorbe en Beleña 
Manzanares en E.Santillana 
Alberche en Elnb. Picadas 
Alberche en Elnb. Cazalegas 
Alagón en Coria 
Jerte en El Tomo 
Jerte en Galisteo 
Arrago en Elnb. Borbollón 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Ribera Gata en Moraleja 
Almonte Monroy 
Salor en Membrio 
Tiétar en La Bazagona 
Alberche en Navaluenga 
Arrago en Huélaga 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Guadalix en Pesadilla 
Guadarrama en Villalba 
Manzanares en El Pardo 
Tajo en Elnb.Alcántara 
Jareuna en Algete 
Henares en Humanes 
Manzanares en P.Sindical 
Guadarrama en Bargas 
Tajo en Peralejo 
Tajo en Trillo 
Tajo en Bolarque 
Gallo en Ventosa 
Guadiela en Alcantud 
Escabas en Priego 
Tajuña en Masegoso 
Tajuña en Orusco 
Torote en Torote 
Jarama en Mejorada 
Henares en Espinillos 
Manzanares en La China 
Manzanares en Vaciamadrid 
Guadarreuna en Navalcamero 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Tajo en Aranjuez 
Tajo en Toledo 
Tajo en Talavera 
Henares en Bujalaro 
Tajo en Emb. Castrejón 
Tajo en Elnb. Valdecañas 
Jarama en Puente Largo 
Tróibaque en Priego 
Algodor en Villamejor 
Tajo en Puente de la Barca 
































































Manzanares en E.Santillana 
Alberche en Emb. Picadas 
Jerte en El Tomo 
Jerte en Galisteo 
Arrago en Elnb. Borbollón 
Tiétar en Arenas de S. Pedro 
Ribera Gata en Moraleja 
Almonte Monroy 
Tiétar en La Bazagona 
Alberche en Navaluenga 
Arrago en Huélaga 
Cuerpo de Hombre en Henar 
Guadalix en Pesadilla 
Sorbe en Beleña 
Guadarreuna en Villalba 
Alberche en Emb. Cazalegas 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Salor en Membrio 
Jarama en Algete 
Henares en Humanes 
Manzanares en El Pardo 
Tajo en Peralejo 
Tajo en Trillo 
Gallo en Ventosa 
Guadiela en Alcantud 
Manzanares en P.Sindical 
Tajuña en Masegoso 
Guadarrama en Bargas 
Manzanares en La China 
Guadarrama en Navalcamero 
Torote en Torote 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Tajo en Bolarque 
Escabas en Priego 
Jarama en Mejorada 
Henares en Espinillos 
Tajuña en Orusco 
Manzanares en Vaciamadrid 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Alagón en Coria 
Tajo en Aranjuez 
Tajo en Toledo 
Tajo en Talavera 
Henares en Bujalaro 
Tajo en Emb. Castrejón 
Tajo en Emb. Valdecafsas 
Jarama en Puente Largo 
Trabaque en Priego 
Algodor en Villamejor 
Tajo en Puente de la Barca 
Tajo en Emb.Alcántara 





































































Manzanares en E.Santillana 
Alberche en Emb. Picadas 
Alagón en Coria 
Jerte en El Tomo 
Jerte en Galisteo 
Arrago en Emb. Borbollón 
Ribera Gata en Moraleja 
Almonte Monroy 
Tiétar en La Bazagona 
Alberche en Navaluenga 
Arrago en Huélaga 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Guadalix en Pesadilla 
Sorbe en Beleña 
Guadarrama en Villalba 
Alberche en Emb. Cazalegas 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Salor en Membrio 
Manzanares en El Pardo 
Tajo en Emb.Alcántara 
Jarama en Algete 
Henares en Humanes 
Manzanares en P.Sindical 
Guadarrama en Bargas 
Manzanares en La China 
Guadarrama en Navalcamero 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Tajo en Peralejo 
Tajo en Trillo 
Gallo en Ventosa 
Guadiela en Alcantud 
Tajuña en Masegoso 
Torote en Torote 
Jarama en Mejorada 
Henares en Espinillos 
Manzanares en Vaciamadrid 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Tajo en Bolarque 
Escabas en Priego 
Tajuña en Orusco 
Tiétar en Arenas de S. Pedro 
Tajo en Toledo 
Tajo en Talavera 
Henares en Bujalaro 
Tajo en Emb. Valdecañas 
Jarama en Puente Largo 
Tajo en Puente de la Barca 
Tajo en Aranjuez 
Tajo en Emb. Castrejón 
Algodor en Villamejor 
Trabaque en Priego 
Camarmilla en Rinconada 
o 
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El número de estaciones no agrupadas por clases se incluyen bajo el epígrafe 
ENAPC. El número de estaciones con agrupación anómala se resaltan como ENC. 
La cifra 7 en la columna clases indica una clasificación con siete clases pero laá 
estaciones no se agrupan en subclases. 
Los números 3-(2)(3)0 en la columna clases indican una clasificación con tres 
clases, la primera clase tiene agrupadas las estaciones en 2 subclases, la segunda 
clase tiene agrupadas las estaciones en 3 subclases y en la tercera clase las estaciones 
no se agrupan en subclases. 





































































































Las diferencias encontradas entre los diferentes agrupamientos obtenidos a partir 
de los diferentes promedios se expresa a continuación: 
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MEDIAS ARITMÉTICAS 
1.- Agrupación por distancias mínimas. 
A) variables tipificadas:Caudal, pH, Conductividad eléctrica, CY, SOi, ' 
Alcalinidad, S.An, S.Ct, Ca^\ Mg^\ Na\ K\ SAR, Adj.SAR y ESP.Adj. 
La clase 1 no incluye todas las estaciones de la subcuenca 1. La clase 2 no incluye 
todas las estaciones de la subcuenca 2. La clase 3 incluye a la mayor parte de las 
estaciones de la subcuenca 2 y parte de la 3. Las clases 4 y 5 incluye el resto de las 
estaciones de la subcuenca 3. Las clases 6 y 7 incluyen las estaciones de la subcuenca 
4, aunque la estación 42 se agrupa posteriormente. Esta se podría considerar como 
una subclase con una sola estación. 
Es una clasificación según los valores de S.An y S.Ct con las anomalías de las 
estaciones 7, 25 y 36. 
b) variables: Cr, SO/, Alcalinidad, S.An, S.Ct, Ca^\ Mg^*, Na^ K*. 
Las clases 1 y 2 agrupan la totalidad de la subcuenca 1 y la mayoría de la 2. La 
clase 3 agrupa parte de las estaciones de la subcuenca 3, las que tienen mayor 
concentración de Na"^ . La clase 4 agrupa parte de las estaciones de la subcuenca 3, las 
que tienen menor concentración de Na^. La clase 5 agrupa la mayor parte de las 
estaciones de la subcuenca 4. 
Las estaciones no clasificadas, aunque dentro de una jerarquía indexada, no 
darían una partición en clases con características diferenciadas. 
c) variables no tipificadas: Caudal, pH, Conductividad eléctrica, Cl', SO/ , 
Alcalinidad, S.An, S.Ct, Ca^^ Mg^\ Na^ K^ SAR, Adj.SAR y ESP.Adj. 
La clase 1 incluye a la estación 3. El resto de estaciones se distribuye según los 
valores de Conductibilidad eléctrica, S.An y S.Ct. 
d) variables no tipificadas: Cl", SO/, Alcalinidad, S.An, S.Ct, Ca^\ Mg^^ Na\ 
r. 
Las clases 1 y 2 incluyen las estaciones de la subcuenca 1. Las clases 2, 3 y 4 
agrupan las estaciones de la subcuenca 2. Las clases 3 y 4 contienen estaciones con 
concentraciones de SO4" y Ca^ ^ más altas. La clase 5 incluye las estaciones de la 
subcuenca 3. 
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2.- Agrupación por distancias mínimas ai centroide. 
a) variables tipificadas: Caudal, pH, Conductividad eléctrica, Cl', SO/ , 
Alcalinidad, S.An, S.Ct, Ca'', Mg' \ Na", K", SAR, Adj.SAR y ESP.Adj. 
El agrupamiento centroide mejora la clasificación. La subclase 1.3 agrupa las 
estaciones de la subcuenca 2. La clase 2 agrupa dos estaciones no homogéneas. La 
clase 3 agrupa las estaciones de la subcuenca 3 con concentraciones menores de Na" 
.La clase 4 agrupa las estaciones de la subcuenca 3 con concentraciones mayores de 
Na" . La clase 5 agrupa las estaciones de la subcuenca n° 4. 
b) variables: Cr, S04°, Alcaünidad, S.An, S.Ct, Ca^", Mg^", Na", K". 
Las subclases 1.1 y L2 se diferencian por los valores de CE y las concentraciones 
de Alcalinidad y Ca^". Las cuatro subclases de la clase 2 se pueden agrupar: 
Las 2.1 y 2.2 tienen menos concentración en Na". 
La 2.2 tiene alto contenido en SO4" y Ca^". 
Las 2.3 y 2.4 tienen más concentración en Na". 
La 2.3 tiene alto contenido en Cl", SO/ y Alcalinidad. 
Las estaciones 11 y 17, que en otras clasificaciones pertenecen a otra clase, por 
las concentraciones Cl' y Na", valores de SAR, Adj.SAR y ESP.Adj., los valores de 
las relaciones Na"/ S.Ct , Na"/ Ca^" y Cl" / SO/ , su mejor ubicación es en la subclase 
1.2 o en la subcuenca 2. 
Las relaciones Na"/ S.Ct son homogéneas en cada subclase. El agrupamiento 
centroide mejora la clasificación. 
A nuestro juicio es la mejor clasificación usando medias aritméticas y, como 
explicamos antes se puede usar para contrastar cada clase y tomarla como modelo. 
c) variables no tipificadas: Caudal, pH, Conductividad eléctrica, Cl", SO/ , 
Alcalinidad, S.An, S.Ct, Ca^", Mg^", Na", K", SAR, Adj.SAR y ESP.Adj. 
Esta clasificación agrupa todas las estaciones, incluso la estación 50. La clase 1 
incluye la estación 3. El resto de las estaciones se distribuyen según los valores de la 
Conductividad eléctrica, S.An y S.Ct. 
d) variables: Cl", SO/ , Alcalinidad, S.An, S.Ct, Ca^", Mg^", Na", K". 
El agrupamiento centroide mejora la clasificación. Agrupa las estaciones según 
los valores de de la Conductividad eléctrica, S.An y S.Ct. Las subclases 2.1 y 2.2 se 
diferencian por valores escalonados de las concentraciones de iones. La clase 3 tiene 
valores más altos en las concentraciones de S O / y Ca^". 
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DATOS: MEDIANAS. 
1.- Agrupación por distancias mínimas. 
a) variables tipificadas: Caudal, pH, Conductividad eléctrica, Cl", SO4", 
Alcalinidad, S.An, S.Ct, Ca^ Mg '^, Na', K", SAR, Adj.SARyESP.Adj. 
La unión de las clases 1 y 2 puede cubrir las estaciones de las subcuencas 1 y 2. 
Sin embargo la secuencia de agrupamiento y las subclases hacen relacionar estaciones 
con valores de variables diferentes. La clase 2 corresponde a estaciones de las 
subcuenca 3 con concentraciones en Na' bajas. La clase 3 incluye parte de las 
estaciones de la subcuenca 4. 
Es una clasificación que agrupa las estaciones según los valores de S.An y S.Ct, 
con algunas excepciones, y estaciones no bien ubicadas. No satisface nuestros 
objetivos. 
b) variables: Cr, SO/, Alcalinidad, S.An, S.Ct, Ca '^, Mg'', Na', K'. 
Las clases 1 y 2 pueden cubrir las estaciones de las subcuencas 1 y 2. Divide a la 
subcuenca 2 en dos grupos. Uno con los valores más altos en S.An y S.Ct, los agrupa 
en la clase 3. Otro queda en la clase 2. La estación 7 pese a tener valores de S.An y 
S.Ct más altos, por la relación NaV S.Ct, permanece en la clase 2. La clase 3 tiene 
estaciones con menores concentraciones en Na' y la clase 4 las mayores. La clase 5 
queda como en el caso anterior. 
Esta clasificación mejora respecto a la anterior, pero no satisface nuestros 
objetivos. 
c) variables no tipificadas: Caudal, pH, Conductividad eléctrica, Cl', SO/, 
Alcalinidad, S.An, S.Ct, Ca '^, Mg^', Na', K', SAR, Adj.SAR y ESP.Adj.. 
Clasifica las estaciones en clases según los valores de la Conductividad eléctrica. 
La clase 1 incluye las estaciones 17 y 36, las menos mineralizadas de la clase 2. La 
clase 3 incluye la estación 11, la más mineralizada de la clase 2. La clase 4 incluye la 
estación 12, que en otras clasificaciones pertenece a la clase más mineralizada. Las 
clases 5 y 6 son las de estaciones más mineralizadas, separadas por los valores de las 
concentraciones de SO/ , salvo la estación 14, compensado con la concentración más 
alta de Cl'. 
Esta clasificación, para nuestros fines, es mejor que las anteriores. Escalona las 
estaciones de la cuenca en fiínción de su progresiva mineralización. 
d) variables: Cl", SO/, Alcalinidad, S.An, S.Ct, Ca^', Mg^', Na', K'. 
Clasifica las estaciones en clases en relación con los valores de S.An y S.Ct. 
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La clase 1 incluye las clases I y 2 de la clasificación anterior. Los valores de S.An 
y S.Ct son inferiores a 5,00. La clase 2 incluye las subclases 3.1 y 3.2 de la 
clasificación anterior. Los valores de S.An y S.Ct varían entre 5,00 y 8,00. La clase 3 
incluye las estaciones con valores de S.An y S.Ct entre 8,00 y 11,00. El resto de las 
estaciones formarían una clase con valores de S.An y S.Ct superíores a 11,00. 
2.- Agrupación por distancias mínimas al centroide. 
a) variables tipificadas: Caudal, pH, Conductividad eléctrica, Cl", SOi, 
Alcalinidad, S.An, S.Ct, Ca^^ Mg^^ Na^ K^ SAR, Adj.SARy ESP.Adj. 
Esta clasificación coincide , pero no tan precisa, con las de medias aritméticas 
tipificadas, con agrupamiento centroide, para las variables 4 a 12. Las clases 2 y 3 
agrupan las estaciones de la subcuenca 3, que está, separadas por las concentraciones 
de Na^ y los valores de las relaciones NaV S.Ct y NaV Ca^ ^ . 
b) variables: Cr, SO^, Alcalinidad, S.An, S.Ct, Ca^\ Mg'\ Na', K'. 
1.- Las clases 1 y 2 se diferencian por la concentración de Ca^' y alcalinidad. 
2.- Las clases 2 y 3 se diferencian por la concentración de Na"^  y el valor del SAR. 
3.- La clase 4 tiene las concentraciones iónicas más altas, en particular Mg^ "^ . 
Es una clasificación interesante porque organiza las estaciones en fiínción de los 
valores de CE, y además según las concentraciones de Na' y Ca^' . 
c) variables no tipiñcadas: Caudal, pH, Conductividad eléctrica, Cl", 804°, 
Alcalinidad, S.An, S.Ct, Ca^', Mg^', Na', K', SAR, Adj.SARy ESP.Adj.. 
Esta clasificación ordena las estaciones según los valores de la Conductividad 
eléctrica. 
La subclase 1.1 corresponde a la subcuenca 1 estudiada en el promedio anterior. 
Las subclases 1.2 y 2.1 incluyen las estaciones de la subcuenca 2 , que ha excluido la 
estación más mineralizada, la estación 11. Las subclases 2.2, 2.3 y 3.1 incluyen las 
estaciones de la subcuenca 3, además como la clasificación es según la CE, la estación 
12, con valor de CE 892, el menor valor de las estaciones de la subcuenca n** 4, queda 
incluida en esta subcuenca. La subclase 2.2 contiene estaciones con CE entre 500 y 
550 y la subclase 2.3 entre 550 y 720, pero no hay otra causa para la división. Sería el 
limite para el uso de aguas para el riego según las recomendaciones de la FAO. La 
subclase 3.1 queda separada de la 3.2 por los valores de la concentración de Na' . La 
subclase 3.2 tiene menor concentración en SO4', salvo para la estación 14. 
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d) variables: Cl", S04^ Alcalinidad, S.An, S.Ct, Ca '^, Mg^\ Na\ K". 
Esta clasificación ordena las estaciones , por clases, según los valores de S.An y 
S.Ct. 
Las diferencias están en las estaciones que componenlas subclases 2.2 y 2.3. La 
primera tiene valores de S.An y S.Ct entre 5 y 8 y la segunda entre 8 y 12. Además, 
esta segunda tiene valores más altos en las concentraciones de SO/ y Ca^ ^ , salvo 
para las estaciones 8 y 39. La clase 3 corresponde a la unión de las subclases 3.2 y 3.3 
y la estación 10, ya que al ser la separación por valores de S.An y S.Ct, pertenecen a 
subclases con valores más altos. 
MEDIAS ARITMÉTICAS PONDERADAS. 
1.- Agrupamiento: Distancias mínimas. 
a) variables tipificadas: Caudal, pH, Conductividad eléctrica, Cl", SO/, 
Alcalinidad, S.An, S.Ct, Ca^^ Mg^\ Na\ K\ SAR, Adj.SAR y ESP.Adj.. 
Las clases 1 y 2 incluyen casi todas las estaciones de las subcuencas 1 y 2, salvo 
las estaciones 7, 26 y 33. Las clases 3, 4 y 5 se corresponden con las estaciones de la 
subcuenca 3. La clase 4 se corresponde con las subclases 2.1 y 2.2 de la subcuenca 3. 
Las clases 3 y 5 se corresponden con las subclases 2.3 y 2.4. La clase 6 incluye parte 
de las estaciones de la subcuenca 4. La estación 50, que forma la subcuenca n° 5, 
junto a otras, se agrupan según una jerarquía indexada. 
b) variables: Cf, S04^ Alcalinidad, S.An, S.Ct, Ca^ ", Mg^^ Na", K". 
La clase 1 corresponde a las subcuencas 1 y 2, salvo la estación 33, que no está 
clasificada. Las clases 2 y 3, junto a las estaciones no clasificadas 51, 16 y 39, 
incluyen las estaciones de la subcuenca 3. La clase 4 formaría la subcuenca 4, junto a 
las estaciones no clasificadas, excepto la estación 33. La última estación en agruparse, 
la estación 50, se corresponde con la subcuenca 5. 
c) variables no tipificadas: Caudal, pH, Conductividad eléctrica, Cl', SO4, 
Alcalinidad, S.An, S.Ct, Ca^^ Mg^\ Na\ K", SAR, Adj.SAR y ESP.Adj.. 
La clase 1 se corresponde con las subcuencas 1 y 2. La clase 2 incluye las 
estaciones de la subcuenca 3 . La clase 3 incluye estaciones de la subcuenca 4. Las 
estaciones 7 y 26 no estarian clasificadas ni agrupadas a clases con estaciones de 
características parecidas, son anomalías. La estación 50 se corresponde con la 
subcuenca 5. 
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d) variables: Cl", SO/, Alcalinidad, S.An, SCt, Ca^', Mg^^ Na\ K*. 
La clase 1 incluye estaciones de las subcuencas 1 y 2. La clase 2, junto con las 
estaciones no clasificadas 3, 10 y 21, incluye estaciones de la subcuenca 3. La clase 3, 
junto con las estaciones no clasificadas 14 y 42, se corresponde con estaciones de la 
subcuenca 4. La estación 50 formaría la subcuenca 5. La estación 33 no estaría 
clasificada ni agrupada a clase con estaciones de características parecidas, es una 
anomalía. 
2.- Agrupamiento por distancias mínimas al centroide. 
a) variables tipificadas: Caudal, pH, Conductividad eléctrica, Cl", SO4", 
Alcalinidad, S.An, S.Ct, Ca^^ Mg^\ Na\ K", SAR, Adj.SARy ESP.Adj.. 
La clase 1 incluye las estaciones de las subcuencas n° 1 y 2. La clase 2 incluye las 
estaciones de las subcuencas 3. La clase 3 incluye las estaciones de las subcuencas 4. 
La estación 50 se corresponde con la subcuenca 5. Las estaciones 7 y 33 no están 
clasificadas ni agrupadas a clases con estaciones de características parecidas, es una 
anomalía. 
b) variables: Cr, S04°, Alcalinidad, S.An, S.Ct, Ca'', Mg ' \ Na", K". 
La clase 1 incluye las estaciones de las subcuencas 1 y 2 y las estaciones 15, 19 y 
23, que tienen los valores de las concentraciones CO3H", S.An y S.Ct más bajos de la 
subcuenca 3. La clase 2 incluye las estaciones de las subcuencas 3. La clase 3 incluye 
las estaciones de las subcuencas 4. La estación 50 se corresponde con la subcuenca 5. 
La estación 33, que no está clasificada ni agrupada a clase con estaciones de 
características parecidas, es una anomalía. 
c) Variables no tipificadas: Caudal, pH, Conductividad eléctrica, Cl", SO4, 
Alcalinidad, S.An, S.Ct, Ca^', M g ^ Na', K", SAR, Adj.SARy ESP.Adj.. 
La clase 1 incluye las estaciones de las subcuencas n° 1 y 2. La clase 2 incluye las 
estaciones de la subcuenca n° 3 y las estaciones 11 y 43, con los valores más altos en 
CE, SO4" y CO3H" de la subcuenca n° 2. La clase 3 incluye las estaciones de la 
subcuenca n° 4. La estación 50 se corresponde con la subcuenca n° 5. Las estaciones 
7 y 26, que no están clasificadas ni agrupadas a clases con estaciones de 
características parecidas, es una anomalía. 
K + 
d) Variables no tipificadas: Cl", S04°, Alcalinidad, S.An, S.Ct, Ca^\ Mg^\ Na* 
La clase 1 incluye las estaciones de las subcuencas n° 1 y 2. La clase 2 incluye las 
estaciones de la subcuenca n° 3 y las estaciones 7 y 11, con los valores más altos en 
S04°,C03H', S.An y S.Ct, de la subcuenca n° 2.Además la estación 7, que en el caso 
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anterior no estaba clasificada. La clase 3 incluye las estaciones de la subcuenca n° 4. 
La estación 50 se corresponde con la subcuenca n° 5. 
La estación 33, que no está clasificada ni agrupada a clase con estaciones de 
características parecidas, es una anomalía. 
CONCLUSIONES 
CONCLUSIONES 
1-.- El agrupamiento centroide clasifica las estaciones de una manera más 
adecuada que el agrupamiento por distancias mínimas. 
2-.- La tipificación de las variables no mejora la clasificación, salvo con el 
agrupamiento centroide. 
3-.- Tomando como variables los iones y sus sumas, las clasificaciones son 
más adecuadas. 
4-.- La ponderación de las medias aritméticas con el caudal no mejora las 
clasificaciones. 
5*.- Todas las clasificaciones separan las estaciones en grupos según valores 
de CE, S.An y S.Ct. Algunas separan clases por las concentraciones de distintos 
iones. 
6-.- Para una clasificación, comparando las clases, se observa, de una a otras, 
variación en las concentraciones de iones. 
1-.- Las variaciones de las concentraciones de una clase a otra, no son para 
todos los iones, salvo de la clase 1 a la última, de cada clasificación. 
8*.- Hay clases con aumento en las concentraciones de unos iones y otras 
clases con aumentos en otros, excepto la última clase, que tiene aumentos en las 
concentraciones de todos los iones, salvo en la estación 42. 
9-.- Hay estaciones que para valores casi iguales de CE, S.An y S.Ct, las 
concentraciones de distintos iones se compensan. 
10*.- Comparando los dendrogramas y las clases que se originan, la cuenca 
del río Tajo, por la clasificación de sus estaciones consideradas, se puede dividir 
en cinco subcuencas: La subcuenca 1 que incluye las aguas estudiadas en las 
estaciones 18, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 33, 34, 35, 36, 41, 46, 47 y 49. La 
subcuenca 2 con las estaciones 7, 13, 22, 32, 43, 11 y 17. La subcuenca 3 que 
incluye las aguas estudiadas en las estaciones 1, 2, 3, ,8, 9, 10, 12, 15, 16, 19, 20, 
21, 23, 38, 39, 40, 44, 51y 52, dividida a su vez. La subcuenca 4 con las 
estaciones 4, 5, 6,14, 30, 31, 37,42,45 y 48. La subcuenca 5 con la estación 50. 
11*.- Las distintas clasificaciones se diferencian principalmente según las 
estaciones de la subcuenca 3, que se caracterizan por tener un contenido en sales 
intermedio y con diferentes composición quínniica, influyendo principalmente el 
SO/yelNa*. 
12*.- Los resultados revelan que el mejor agrupamiento desde la perspectiva 
de su relación con las condiciones ambientales de la cuenca del río Tajo se 
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DATOS MEDIAS ARITMÉTICAS TIPIFICADAS 
VARIABLES 1 A 15 
DISTANCIAS EUCLIDEAS 
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Tajo en Peralejo 
Tajuña en Masegoso 
Tajo en Trillo 
Tajuña en Orusco 
Guadiela en Alcantud 
Escabas en Priego 
Gallo en Ventosa 
Henares en Humanes 
Tajo en Bolarque 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Manzanares en Vaciamadrid 
Guadalix en Pesadilla 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Sorbe en Beleña 
Guadarrama en Villalba 
Manzanares en El Pardo 
Salor en Membrio 
Manzanares en La China 
Guadarrama en Bargas 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Guadarrama en Navalcamero 
Manzanares en P.Sindical 
Torete en Torote 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Alberche en Navaluenga 
Alberche en anb. Picadas 
Almonte Monroy 
Arrago en Huélaga 
Jerte en Galisteo 
Tiétar en La Bazagona 
Arrago en Elnb. Borbollón 
Ribera Gata en Moraleja 
Jerte en El Tomo 
Tiétar en Arenas de S. Pedro 
Manzanares en E.Santillana 
Jarama en Algete 
Henares en Espinillos 
Jarama en Mejorada 
Alberche en Qnb. Cazalegas 
Henares en Bujalaro 
Tajo en Emb. Valdecañas 
Tajo en Elnb. Castrejón 
Algodor en Villamejor 
Tajo en Aranjuez 
Jarama en Puente Largo 
Tajo en Talavera 
Tajo en Puente de la Barca 
Tajo en Toledo 
Alagón en Coria 
Tajo en Etnb.Alcántara 
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































MEDIAS ARITMÉTICAS TIPIFICADAS 
VARIABLES: 1 a 15 
DISTANCIAS: EUCLIDEA 
AGRUPAMIENTO: DISTANCIAS MÍNIMAS 
Del estudio del dendrograma, observando la secuencia del agrupamiento se 
distinguen las siguientes clases: 
Clase 1.- Estaría formada por las estaciones 49, 46, 24, 35, 47, 28, 41, 29, 34, 
27, 33 y 18, siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 1,035, entre 
las estaciones 49 y 34. 
Clase 2.- Estaría formada por las estaciones 26 y 7, siendo la distancia 
ultramétrica 3,343. 
Clase 3.- Estaría formada por las estaciones 13, 32, 17, 22, 43, 36, 38, 23, 52, 
40,19 y 44, siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 1,249, entre 
las estaciones 44 y 23. 
Clase 4.- Estaría formada por las estaciones 1, 20, 2, 21, 9, 10, 8, 15 y 3, siendo 
la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 1,753, entre las estaciones 3 y 
9. 
Clase 5.- Estaría formada por las estaciones 16 y 12, siendo la distancia 
ultramétrica 1,082. 
Clase 6.- Estaría formada por las estaciones 37, 6, 48y 5, siendo la distancia 
ultramétrica más alta entre sus elementos 2,294, entre las estaciones 37 y 6. 
Clase 7.- Estaría formada por las estaciones 14, 31, 30, 45 y 4, siendo la 
distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 2,239, entre las estaciones 3 y 14. 
La clase 1 la forman aguas oligotróficas, poco mineralizadas, con valor de CE 
inferior a 150, aguas muy buenas desde el punto de vista de la potabilidad, mejores o 
iguales que las de Lozoya. Esto queda comprobado porque las columnas S.An y S.Ct 
tienen las cantidades más bajas. Aguas de origen ombrogénico. 
II.7 
La clase 2 son aguas mesotróficas, de mineralización intermedia, pero dulces, 
con valor de CE inferior a 400. Agrupa a dos estaciones no homogéneas. Aunque por 
la mineralización es similar a la anterior aparece distante en el dendrograma, con 
influencia del caudal en el caso del Alagón en Coria. Aguas de origen 
ombrosoligénico. , ' 
La clase 3 es de mineralización superior a las anteriores. Se distinguen en el 
dendrograma, tres subclases correspondientes con el contenido de Na* y como 
consecuencia el valor del SAR y ESP adj. Son aguas de origen litogénico. 
La clase 4 está más mineralizada que las anteriores. Se distingue una subclase 
respecto de los iones SO/ , Ca^ * y Alcalinidad . El resto de estaciones se puede 
considerar como otra subclase más ionizada. Son aguas de origen soligénico 1. 
La clase 5 tiene características similares a la anterior, pero con mayor 
concentración de Cl, SO/y Na*. Aguas de origen soligénico 2. 
La clase 6 son aguas con alto contenido en Cl, SO/ y Ca^ * , debido a los 
terrenos yesíferos por donde discurren. Son aguas distróficas, es decir, altamente 
mineralizadas, no potables, de origen litogénico. 
La clase 7 es idéntica a la anterior, pero debido a los diferentes caudales 
aparecen separadas. Son aguas de origen litosoligénico. 
Aunque las estaciones 51 y 39 no pertenecen a ninguna clase, por su alto 
contenido en sodio podrían pertenecer a la clase 5, pero por la secuencia de 
agrupamiento lo harían a la unión de las clases 1 y 3. 
Es una clasificación según los valores de S.An y S.Ct con las anomalías de las 
estaciones 7, 25 y 36. 
MEDIAS ARITMÉTICAS TIPIFICADAS 
VARIABLES: 4 a 12 
AGRUPAMIENTO: DISTANCIAS MÍNIMAS 
DATOS: MEDIAS ARÍTMETICAS T1PIRCADAS 
VARIABLES: 4 A 12 
DISTANOAS: EUCLIDEAS 
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DATOS MEDIAS ARITMÉTICAS TIPIFICADAS 
VARIABLES 4 A 12 
DISTANCIAS EUCLIDEAS 
AGRUPAMIENTO: DISTANCIAS MÍNIMA 
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• a u a l t e 
Tajo en P e r a l e j o 
Tajufia en Hasegoso 
Ta jo en T r i l l o 
Tajufia en Orusco 
G u a d i e l a en Alcsmtud 
Jarama en A l a e t e 
Manzanares en P . S i n d i c a l 
Guadarrama en N a v a l c a m e r o 
Arroyo V a l d e b e b a s en B a r a j a s 
Guadarrama en Bargas 
G u a d a l i x e n P e s a d i l l a 
Ja rama en Va ldepeñas S i e r r a 
Mzmzanares en E . S a n t i l l a n a 
J e r t e en G a l i s t e o 
T i é t a r en Arenas de s . Pedro 
T i é t a r en La Bazagona 
A l b e r c h e en Einb. P i c a d a s 
Almonte Monroy 
Alagdn en C o r i a 
A l b e r c h e en Navaluenga 
J e r t e en El Tomo 
A l b e r c h e en EJnb. C a z a l e g a s 
Arrago en Huélaga 
R i b e r a Gata en Mora le ja 
Ar rago en Elnb. Bo rbo l lón 
Manzanares en El Pardo 
S a l o r en Membrio 
Guadarrama en V i l l a l b a 
Tajo en B n b . A l c á n t a r a 
Manzanares en La China 
Sorbe en Be leña 
T o r o t e en T o r o t e 
G a l l o en Ven tosa 
Tajo en B o l a r q u e 
Cuerpo de Hombre en B é j a r 
Escabas en P r i e g o 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Henares en Humanes 
Ja rama en Mejorada 
Hena re s en E s p i n i l l o s 
Tajo en To ledo 
Tajo en B n b . C a s t r e j ó n 
Tajo en P u e n t e de l a Barca 
Tajo en T a l a v e r a 
Tajo en Elnb. Va ldecañas 
Algodor en V i l l a m e j o r 
Ta lo en Aran juez 
Manzanares en Vac iamadr id 
Ja rama en P u e n t e Largo 
Henares en B u j a l a r o 
Trabaque en P r i e g o 
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11.13 
MEDIAS ARITMÉTICAS TIPIFICADAS 
VARIABLES; 4 a 12 
DISTANCIAS: EUCLIDEA 
AGRUPAMIENTO: DISTANCIAS MÍNIMAS 
Del estudio del dendrograma, observando la secuencia del agrupamiento se 
distinguen las siguientes clases: 
Clase 1.- Estaría formada por las estaciones 18, 28, 33, 41, 24, 35, 26, 46, 27, 
25 47, 34, 29, 43, 36, 22 y 7, siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus 
elementos 0,629, entre las estaciones 43 y 7. 
Clase 2.- Estaría formada por las estaciones 13 y 32, siendo la distancia 
ultramétrica 0,727. 
Clase 3.- Estaría formada por las estaciones 19, 40, 52 y 23, siendo la distancia 
ultramétrica más alta entre sus elementos 0,682, entre las estaciones 19 y 23. 
Clase 4.- Estaría formada por las estaciones 1, 20, 2, 21 y 9, siendo la distancia 
ultramétrica más alta entre sus elementos 0,823, entre las estaciones 9 y 2. 
Clase 5.- Estaría formada por las estaciones 12, 16, 5, 30, 48, 6, 31, 45 y 4, 
siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 1,462, entre las 
estaciones 16 y 31. 
La clase 1 ha aumentado el número de estaciones. Hay cuatro estaciones, 43, 36, 
22 y 7, con una concentración en Ca^ * y Na* más alta, y son las últimas en unirse en 
la jerarquía indexada. La CE varía entre 40 y 360. Son aguas de origen ombrogénico. 
La clase 2 la forman estaciones con CE entre 300 y 320. Se ve un incremento en 
las concenti-aciones de Alcalinidad, Ca^ * y Mg^ * .Aguas de origen litogénico. Las dos 
clases anteriores podrían formar una sola. 
La clase 3 tiene un aumento en la concentración de Na* y Cl y correlativamente 
en el valor del SAR y ESP adj. Son aguas de origen litogénico 3. 
La clase 4 tiene aumentos notables, respecto a otras clases, en Ca^ * y 
Alcalinidad. Por el dendrograma se observan dos subclases que corresponden a 
11.14 
estaciones con diferentes concentraciones en Na* y SO/ . Aguas de origen 
soligénico. 
La clase 5 tiene un incremento, respecto de las clases anteriores, en las 
concentraciones de todos los iones, sobre todo en Ca^ * y SO/ . Aguas de origen 
litosoligénico. 
Hay estaciones que no estando agrupadas, entrarí'an a formar parte de una 
clasificación jerárquica, a partir de la unión de las 1, 2, 3 y 4. Sin embargo no darían 
una partición en clases con características diferenciadas. 
MEDIAS ARITMÉTICAS 
VARIABLES: 1 a 15 
AGRUPAMIENTO: DISTANCIAS MÍNIMAS 
DATOS: MEDIAS ARtTMETICAS 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































158,33 608,13 351,07 
207,33 243,09 14,20 
697,21 247,20 504.16 
679.31 1129.47 872,51 
419.21 31.02 226.07 
190,30 260.07 4,51 
764,29 1214,39 967,37 
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DATOS MEDIAS ARITMÉTICAS 
VARIABLES. 1 A 15 
DISTANCIAS EUCLIDEAS 
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DATOS: MEDIAS ARITMÉTICAS 
VARIABLES: 1 A 15 
DISTANCIAS: EUCUDEAS 
AGRUPAMIENTO: DISTANCIAS MÍNIMAS 






























































Tajo en P e r a l e j o 
Tajxiña en Masegoso 
Manzanares en P . S i n d i c a l 
J a r ama en A l g e t e 
Tajo en T r i l l o 
Guadarrama en N a v a l c a m e r o 
T o r o t e en T o r o t e 
Guadarrama en B a r g a s 
Sorbe en Be leña 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Tajuña en Orusco 
G u a d i e l a en A l c a n t u d 
Manzanares en La China 
Arroyo Va ldebebas en B a r a j a s 
Henares en Humanes 
G a l l o en Ventosa 
Henares en E s p i n i l l o s 
Ja rama en Mejorada 
Manzanares en Vac iamadr id 
Escabas en P r i e g o 
G u a d a l i x en P e s a d i l l a 
Ja rama en Va ldepeñas S i e r r a 
Guadarrama en V i l l a l b a 
Manzanares en El Pa rdo 
Tajo en E lnb .Alcán ta ra 
Alagón en C o r i a 
S a l o r en Membrio 
Manzanares en E . S a n t i l l a n a 
T i é t a r en Arenas de S. Pedro 
Allserche en Eltib. P i c a d a s 
Cuerpo de Hombre en B é j a r 
Almonte Monroy 
T i é t a r en La Bazagona 
J e r t e en G a l i s t e o 
R i b e r a Gata en M o r a l e j a 
A r r a g o en Huélaga 
A l b e r c h e en Biib. C a z a l e g a s 
Ar rago en Elnb. B o r b o l l ó n 
A l b e r c h e en Nava luenga 
J e r t e en El T o m o 
Tajo en B o l a r q u e 
Ta jo en Biib. V a l d e c a ñ a s 
Ta jo en T a l a v e r a 
Algodor en V i l l a m e j o r 
Tajo en Toledo 
Trabaque en P r i e g o 
Tajo en Emb. C a s t r e j ó n 
Tajo en Puen te de l a Barca 
Jarama en P u e n t e Largo 
- leñares en B u j a l a r o 
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2 , 5 5 
5 ,04 
3 ,45 
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2 . 1 
1.2 
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2 . 1 
1.7 
2 .3 
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0 .4 






















2 . 0 
2 . 0 
0 . 1 
2 .0 
1.7 
2 . 1 
















4 . 1 
4 .0 
2 .5 




















































3 . 8 
3 .9 






2 . 8 
3 .3 



























2 5 . 4 


































































































































































VARIABLES: 1 a 15 
DISTANCIAS: EUCLIDEA 
AGRUPAMIENTO: DISTANCIAS MÍNIMAS 
Del estudio del dendrograma, observando la secuencia del agrupamiento se 
distinguen las siguientes clases: 
Clase 1.- Estaría formada por las estaciones 26, 36, 18, 33, 24, 49, 35, 41, 28, 
34, 47, 25, 29, 46, 27 y 3, siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus 
elementos 80,714, entre las estaciones 26 y 3. 
Clase 2.- Estaría formada por las estaciones 13, 32, 22, 43 y 7, siendo la 
distancia ultramétrica 69,955, entre las estaciones 13 y 7. 
Clase 3.- Estaría formada por las estaciones 1, 20, 19, 11, 2, 40, 44, 23 y 17, 
siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 46,54, entre las 
estaciones 17 y 11. 
Clase 4.- Estaría formada por las estaciones 51, 21, 9, 38, 52, 15 y 8, siendo la 
distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 57,734, entre las estaciones 51 y 
21. 
Clase 5.- Estaría formada por las estaciones 16, 12, 39 y 10, siendo la distancia 
ultramétrica más alta entre sus elementos 43,285, entre las estaciones 16 y 39. 
Clase 6.- Estaría formada por las estaciones 6, 45, 5, 42, 30, 48, 37, 14 y 4, 
siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 114,286, entre las 
estaciones 6 y 4. 
La clase 1 la forman aguas oligotróficas, poco mineralizadas, con bajo contenido 
en Na* y por consiguiente bajos valores de SAR y ESP adj..La estación con mayor 
contenido es la 36. Las diferentes subclases tienen distinta mineralización, aunque 
baja. Es una clase homogénea, excepto la estación 3, con una concentración de Na* 
baja, pero muy superior con respecto a SO/, Alcalinidad, Mg^ * y Ca^*. Son aguas de 
origen ombrogénico. 
11.21 
La clase 2 está más mineralizada. La concentración más homogénea es en 
Alcalinidad y Ca^ *. Aguas de origen ombrosoligénico. 
La clase 3 tiene valores mayores de CE y Na*, pero de manera homogénea los 
iones Alcalinidad y Ca^ *. Aguas de origen litosoligénico 1. 
La clase 4 está mas mineralizada que las anteriores.Las concentraciones de 
Alcalinidad y Ca^ * más altas y sobre todo la de SO/ . Aguas de origen litosoligénico 
2. 
La clase 5 tiene concentraciones más altas que las anteriores. El ion Mg^ * está 
alto de forma homogénea y el Na* . La excepción es la estación 10, que teniendo 
bajas concentraciones en Na*, tiene délas más altas en Ca^ *. Aguas de origen 
soligénico. 
La clase 6 es la más mineralizada. Las concentraciones son altas en todos los 
iones. La estación 42 tiene las mismas características que la 10, aunque la 
concentración en Ca^ * es la más alta. Son aguas de origen litosoligénico. 
La estación 31 aunque no está asociada a ninguna clase, por ser la última en 
asociarse a la unión de las clases 1, 2, 3, 4 y 5, se puede considerar por sus 
características perteneciente a la clase 6. 
La estación 50 se puede considerar como una clase, la 7, formada por una sola 
estación, por sus particulares características, y es la última en agruparse. 
Las estaciones se agrupan en clases en orden creciente según los valores de CE, 
S.An y S.Ct., excepto para la estación 3. 
MEDIAS ARITMÉTICAS 
VARIABLES: 4 a 12 
AGRUPAMIENTO: DISTANCIAS MÍNIMAS 
DATOS: MEDIAS ARrTMETICAS 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































17,09 j 5,00 
15,50 3,37 
11.63 1 22.71 
16.54 1 4.39 
36.60 i 43.76 





























































































































































































































































13.85 5,05 9.75 
12.01 28.52 34,22 
22.86 6.67 0.7C 
21.32 5.22 1.0C 
4.74 21.09 26.83 
22.26 6.14 0.2Í 
30.33 43,47 47,72 
12,15 6,68 11.1Í 











































9,21 9.40 7.10 16,49 2.30 
33.75 36.94 31.84 9.46 25,20 
1,23 1.04 3.38 26.11 10.20 
0.46 0,66 1,73 24.52 8.57 
26.36 26.55 24.44 2.87 17.81 
0.71 0.50 280 25.50 9.58 
47.21 47.42 45.18 27.30 38,87 
10,66 10,86 8,61 14,88 2.19 












14.30 7 97 
34.77 40,34 
3.87 348 



































39.10 _ 24,81 
3,«Z - 23,97 
1,76 28,42 
46 47 48 
0 
1.67 0 
27.48 25.93 0 
0.67 1.11 26.86 
48.37 46.79 27.91 
11.83 10,23 16,62 













DATOS MEDIAS ARlTMLTiCAS 
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DISTANCIAS EUCLIDEAS 
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Tajo en Peralejo 
Tajuña en Masegoso 
Tajo en Trillo 
Torote en Torote 
Manzanares en La China 
Guadarrama en Bargas 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Guadarrama en Naval camero 
Manzanares en P.Sindical 
Jarama en Algete 
Sorbe en Beleña 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Guadalix en Pesadilla 
Manzanares en El Pardo 
Guadarrama en Villalba 
Salor en Membrio 
Alberche en Emb. Cazalegas 
Arrago en Huélaga 
Jerte en El Tomo 
Arrago en Bnb. Borbollón 
Alberche en Navaluenga 
Alagón en Coria 
Alroonte Monroy 
Ribera Gata en Moraleja 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Jerte en Galisteo 
Tiétar en Arenas de S. Pedro 
Tiétar en La Bazagona 
Alberche en EMD. Picadas 
Manzanares en E.Santillana 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Tajo en Elnb.Alcántara 
Jarama en Mejorada 
Manzanares en Vaciamadrid 
Henares en Espinillos 
Guadiela en Alcantud 
Henares en Humanes 
Gallo en Ventosa 
Tajufia en Orusco 
Tajo en Bolarque 
Escabas en Priego 
Henares en Bujalaro 
Algodor en Villamejor 
Tajo en Toledo 
Tajo en Elnb. Castrejín 
Tajo en Puente de la Barca 
Jarama en Puente Largo 
Tajo en Qnb. ValdecaiSas 
Tajo en Talavera 
Tajo en Aranjuez 
Trzüjaque en Priego 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































VARIABLES: 4 a 12 
DISTANCUS: EUCLIDEA 
AGRUPAMIENTO: DISTANCIAS MÍNIMAS 
Del estudio del dendrograma, observando la secuencia del agrupamiento se 
distinguen las siguientes clases: 
Clase 1.- Estaría formada por las subclases: 
1.1.- Las estaciones 36, 25, 47, 27, 29, 46, 26, 35, 34, 49, 28, 33, 41, 24 y 18, 
siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 1,726, entre las 
estaciones 36 y 18. 
1.2.- Las estaciones 13, 43 y 22, siendo la distancia ultramétrica más alta entre 
sus elementos 1,680, entre las estaciones 13 y 22. 
Siendo la distancia entre ambas clases 1,726, entre las estaciones 13 y 18. 
1.3.- Las estaciones 32 y 7, siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus 
elementos 1,629. 
La distancia entre subclases es 1,892, entre los elementos 13 y 7. 
Clase 2 .- Estaría formada por las estaciones I, 20, 2, 44, 38, 23, 52, 40, 19, 11, 
17 y 51, siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 1,953, entre las 
estaciones 1 y 51. 
Clase 3.- Estaría formada por las estaciones 21 y 3, siendo la distancia 
ultramétrica más alta entre sus elementos 2,303. 
Clase 4.- Estaría formada por las estaciones 12, 39, 16, 9, 15 y 8, siendo la 
distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 3,136, entre las estaciones 1.2 y 8. 
Clase 5.- Estaría formada por las estaciones 14, 45, 5, 30, 48, 37, 31, 6 y 4, 
siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 4,359, entre las 
estaciones 14 y 4. 
11.28 
La clase 1 está formada por tres subclases donde se ve con claridad la diferencia 
en las concentraciones de iones. 
La subclase 1.1 tiene de CE valores inferiores a 210. Los agrupamientos de las 
distintas estaciones dados por el dendrograma se reflejan en los distintos valores de 
las concentraciones de iones. Son aguas de origen ombrogénico. 
La subclase 1.2 se diferencia de la anterior en el aumento de CE, menos de 350, 
y en la concentración de Ca^ * y Alcalinidad. Aguas de origen ombrosoligénico. 
La subclase 1.3 tiene mayor CE, menos de 360, mayor concentración de Ca^ * y 
Alcalinidad y además ha aumentado la de S O / . Son aguas de origen soligénico. 
Estas tres clases pueden formar una sola,cuya CE es inferior a 400, con valores 
de Na* bajos, y aumentos en Ca^ * y SO/ . 
Son aguas de origen ombrogénico, de baja mineralización, son aguas muy 
buenas, potables y adecuadas para el riego. 
La clase 2 tiene mayor CE, inferior a 825. Se ven subclases que dan distintos 
valores en las concentraciones de iones. Las estaciones 1, 20 y 2 tienen menos Na*, 
pero más Ca^ * y Alcalinidad. Las estaciones 11, 17 y 51 tienen más Ca^ * y SO/ . 
Aguas de origen litogénico. 
La clase 3 tiene de CE valores inferiores a 765. La concentración de Na* es baja, 
pero tiene valores altos de Ca^ * y S O / . Son aguas de origen soligénico 1. 
La clase 4 se diferencia de las anteriores en que ha aumentado la concentración 
de Na* y Mg^ * , en menor valor el Ca^ * y algo más la de Cl' . Aguas de origen 
soligénico. 
La clase 5 tiene un incremento, respecto de las clases anteriores, en las 
concentraciones de todos los iones. Son aguas de origen litosoligénico. 
La estación 10 no pertenece a ninguna clase. Tiene poco Na* y mucho Ca*. 
Por sus caracterfsticas.puede pertenecer a la unión de las clases 1,2, 3 y 4. 
La estación 42 tiene poco Na* y mucho Ca^ * , y en los otros iones la 
concentración es más alta, pero tiene poco Cl . 
La estación 50 como tiene las más altas concentraciones siempre es la última en 
agruparse. 
Esta clasificación tiene en cuenta las anomalías de las estaciones 10 y 42 y se 
puede considerar que forma una clase cada una con un solo elemento. Las clases se 
ordenan según los valores de S.An y S.Ct. 
MEDIAS ARITMÉTICAS TIPIFICADAS 
VARIABLES: 1 a 15 
AGRUPAMIENTO: CENTROIDE 
DATOS MEDIAS ARITMÉTICAS TIPIFICADAS 








S 8 g '^ I S 
-. '¿ 3 S £ - '•• 
§ 2 
^ g 2 
i S3 5 
•-^  o Q' a 
u o oí < 
c j : i ; -< ^ < : J 




Vi Vi X 
2 3 a :í 
2 a :i 5 
O < H H 
oc Oí --i ^J a : 
£3 S 
a s a fH M o o >-i 
p O O i n < px 
s 
a 
3 a o 
- j (¿ -^ 
3 ^ IX 
• . . , n _ 
> w E &4 
^ I H S 
^ o iJ 2 
•-3 M S -< 
•* q Ih ¿3 




2 2 1 1 3 3 1 4 3 2 3 4 1 1 2 1 3 2 2 3 2 4 2 4 3 4 4 2 4 3 1 3 1 1 2 4 4 3 1 3 3 4. S 















4 . SOS 
S.337 
14.002 
DATOS MEDIAS ARITMÉTICAS TIPIFICADAS 












5= u: o .< 
'• ? 3 







f< N O O >< 
O t/1 < K 
o ^ £ n a . > • < ^ o é 3 2 2 f - ' M ] C o 
»^  W 03 
3 -< o: 
^ a " - íi 
< " > w r 
s a 
2 2 1 1 3 9 1 4 3 2 3 4 1 1 2 1 3 3 2 3 2 4 2 4 3 4 4 2 4 3 1 3 1 1 2 
























































DATOS: MEDIAS ARITMÉTICAS TIPIFICADAS 


































































Tajo en Peralejo 
Tajuña en Masegoso 
Tajo en Trillo 
Gallo en Ventosa 
Tajufla en Orusco 
Guadiela en Alcantud 
Henares en Humanes 
Tajo en Bolarque 
Escabas en Priego 
Manzanares en Vaciamadrid 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Manzanares en P.Sindical 
Guadarrama en Navalcamero 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Guadarrama en Bargas 
Manzanares en La China 
Torote en Torete 
Henares en Espinillos 
Jarama en Mejorada 
Alberche en Emb. Cazalegas 
Manzanares en E.Santillana 
Tiétar en Arenas de S. Pedro 
Jerte en El Tomo 
Arrago en Emb. Borbollón 
Ribera Gata en Moraleja 
Jerte en Galisteo 
Tiétar en La Bazagona 
Alberche en Emb. Picadas 
Arrago en Huélaga 
Almonte Monroy 
Alberche en Navaluenga 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Guadarrama en Villalba 
Manzanares en El Pardo 
Salor en Membrio 
Guadalix en Pesadilla 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Sorbe en Beleña 
Jarama en Algete 
Alagan en Coria 
Tajo en Bmb.Alcántara 
Trabaque en Priego 
Tajo en Toledo 
Tajo en Puente de la Barca 
Tajo en Talavera 
Jarama en Puente Largo 
Henares en Bujalaro 
Tajo en Emb. Valdecañas 
Tajo en Emb. Castrejón 
Algodor en villamejor 
Tajo en Aranjuez 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































MEDIAS ARITMÉTICAS TIPIFICADAS 
VARIABLES: 1 a 15 
DISTANCIAS: EUCLIDEA 
AGRUPAMIENTO: CENTROIDE 
Del estudio del dendrograma, observando la secuencia del agrupamiento se 
distinguen las siguientes clases: 
Clase 1.- Estaría formada por las subclases: 
1.1.- Las estaciones 18, 33, 27, 29, 34, 28, 41, 24, 47, 35, 46 y 49, siendo la 
distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 1,223, entre las estaciones 18 y 
49. 
1.2.- La estación 25. 
1.3.- Las estaciones 22, 43, 36, 13, 32, 17 y 11, siendo la distancia ultramétrica 
más alta entre sus elementos 1,573, entre las estaciones 22 y 11. 
La distancia entre subclases 1.1 y 1.3 es 2,084, entre las estaciones 18 y 11. 
La distancia entre subclases es 3,164, entre las estaciones 25 y 11. 
Clase 2.- Estaría formada por las estaciones 26 y 7, siendo la distancia 
ultramétrica más alta entre sus elementos 2,603. 
Clase 3 .- Estaría formada por las estaciones 1,20, 2, 8, 21, 9, 15, 3 y 10, siendo 
la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 2,154, entre las estaciones 1 y 
10. 
Clase 4.- Estaría formada por las estaciones 39, 51, 19, 40, 52, 23, 38, 44, 16 y 
12, siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 2,218, entre las 
estaciones 39 y 12. 
Clase 5.- Estaría formada por las estaciones 42, 5, 48, 6, 37, 14, 31, 30, 45 y 4, 
siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 4,503, entre las 
estaciones 42 y 4. 
11.34 
La clase 1 está formada por tres subclases que tienen de común estar poco 
mineralizadas y con bajo contenido en sodio. 
La subclase 1.1 es la menos mineralizada, CE inferior a 100, de media.Aguas de 
origen ombrogénico. , ' 
La subclase 1.2 por la CE se puede considerar incluida en la anterior, tiene una 
mayor concentración de Na*, Ca^ * y Alcalinidad. Son aguas de origen ombrogénico. 
La subclase 1.3 tiene dos grupos con unas concentraciones de Na* y Ca^ * 
claramente diferenciadas y un aumento general en la de Alcalinidad. Aguas de origen 
ombrosoligénico. 
La clase 2 agrupa a dos estaciones no homogéneas. Por la mineralización es 
similar a la clase 1. Aparece distante en el dendrograma por la influencia del caudal 
en el caso del Alagón en Coria. Son aguas de origen ombrosoligénico. 
La clase 3 está más mineralizada, CE inferior a 700, de media. Las 
concentraciones de Mg^ * , Ca^ * , Alcalinidad y SO '^ han aumentado de forma 
notable. Si consideramos el anión SO '^ se distinguen dos subclases con distinta 
concentración. Son aguas de origen soligénico. 
La clase 4 tiene dos subclases diferenciadas por los valores de la CE y las 
concentraciones de Na* , Cl' y SO/ . La característica de la clase es la alta 
concentración en Na*, y como consecuencia el valor del SAR y ESP adj. Aguas de 
origen litosoligénico 1 
La clase 5 tiene las concentraciones de iones más altas y por tanto es la más 
mineralizada. La estación 42 por su bajo contenido en Na* y alto en Ca^*, es un caso 
anómalo. Se distinguen dos subclases debido al caudal. Aguas de origen 
litosoligénico 2. 
La estación 50 corresponde a una clase, la 6, formada por un elemento, con los 
valores de las variables más altas. 
En esta clasificación se observan en el dendrograma tres subcuencas, respecto a 
la calidad de aguas: 
La subcuenca 1 agrupa a la clase 1 y 2, con CE entre 40 y 490. 
La subcuenca 2 agrupa a la clase 3 y 4, con CE entre 490 y 970. 
La subcuenca 3 agrupa a la clase 5, con valores de CE entre 1065 y 1530. 
La subcuenca 4 agrupa a la clase 6, con valores de CE superiores a 2000. 
MEDIAS ARITMÉTICAS TIPIFICADAS 
VARIABLES: 4 a 12 
AGRUPAMIENTO: CENTROIDE 
DATOS MEDIAS ARITMÉTICAS TIPIFICADAS 
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Tajo en Peralejo 
Tajufla en Masegoso 
Tajo en Trillo 
Torete en Torote 
Gallo en Ventosa 
Henares en Humanes 
Escabas en Priego 
Guadiela en Alcantud 
Tajuña en Orusco 
Tajo en Bolargue 
Henares en Espinillos 
Jarama en Mejorada 
Manzanares en La China 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Manzanares en Vaciamadrid 
Guadarrama en Bargas 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Guadarrama en Navalcamero 
Manzanares en P.Sindical 
Manzanares en E.Santillana 
Tiétar en Arenas de S. Pedro 
Tiétar en La Bazagona 
Alberche en Elnb. Picadas 
Jerte en Galisteo 
Alagón en Coria 
Almonte Monroy 
Alberche en Elnb. Cazalegas 
Alberche en Navaluenga 
Jerte en El Tomo 
Arrago en Elnb. Borbollón 
Arrago en Huélaga 
Ribera Gata en Moraleja 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Sorbe en Beleña 
Jarama en Algete 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Guadalix en Pesadilla 
Guadarrama en Vlllalba 
Manzanares en El Pardo 
Salor en Membrio 
Tajo en Elnb.Alcántara 
Trabaque en Priego 
Jarama en Puente Largo 
Henares en Bujalaro 
Tajo en Talavera 
Tajo en Puente de la Barca 
Tajo en Elnb. Valdecañas 
Algodor en Villamejor 
Tajo en Toledo 
Tajo en Bnb. Castrejón 
Tajo en Aranjuez 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































MEDIAS ARITMÉTICAS TIPIFICADAS 
VARIABLES: 4 a 12 
DISTANCIAS: EUCLIDEA 
AGRUPAMIENTO: CENTROIDE 
Del estudio del dendrograma, observando la secuencia del agrupamiento se 
distinguen las siguientes clases: 
Clase 1.- Formada por las subclases siguientes: 
1.1.- Las estaciones 18, 33, 41, 24, 28, 26, 35, 25, 46, 27, 29, 47, 34 y 49, 
siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 1,199, entre las 
estaciones 49 y 18. 
1.2.- Las estaciones 17, 11, 32, 13, 22, 43, 36 y 7, siendo la distancia 
ultramétrica más alta entre sus elementos 1,197, entre las estaciones 17 y 7. 
La distancia entre ambas subclases es 1,409, entre las estaciones 18 y 7. 
Clase 2 .- Formada por las subclases siguientes: 
2.1.- Las estaciones 1,20,2,44, 8 y 15, siendo la distancia ultramétrica más alta 
entre sus elementos 1,205, entre las estaciones 1 y 15. 
2.2.- Las estaciones 10, 9, 21 y 3, siendo la distancia ultramétrica más alta entre 
sus elementos 1,249, entre las estaciones 10 y 3. 
La distancia entre ambas subclases es 1,556, entre las estaciones 1 y 3. 
2.3.- Las estaciones 16 y 12 , siendo la distancia ultramétrica 0,647. 
Siendo la distancia entre las subclases 1,905, entre las estaciones 1 y 12. 
2.4.- Las estaciones 38, 51, 39, 23, 52, 40 y 19, siendo la distancia ultramétrica 
más alta entre sus elementos 1,786, entre las estaciones 38 y 19. 
La distancia entre las subclases es 2,497, entre las estaciones 1 y 19. 
11.40 
Clase 3.- Formada por las estaciones 42, 37, 14, 6, 48, 31, 45, 5, 30 y 4, siendo 
la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 3,638, entre las estaciones 42 y 
4. 
La clase 1 está formada por dos subclases: 
La subclase 1.1 de origen ombrogénico, poco mineralizada, formada por 
estaciones muy homogéneas. 
La subclase 1.2, más mineralizada, de origen ombrogénico con influencia del 
agua de escorrentía, se diferencia de la anterior en tener más elevadas las 
concentraciones de Ca^ *, Alcalinidad y SO/ . En ésta se observan dos grupos de 
estaciones separados por las distintas concentraciones de Na* y Cl" , dado por el 
dendrograma. Son aguas de origen ombrosoligénico. 
La clase 2 está formada por cuatro subclases de mineralización intermedia, 
mesotrófica, son de origen soligénico, con concentraciones variables para cada 
subclase. 
2+ 
La subclase 2.1 tiene, respecto de la anterior, alta concentración en Alcalinidad, 
Ca y Mg . Aguas de origen soligénico 1. 
La subclase 2.2 tiene la más baja en Na* y las más altas en Ca^ * y SO/ . Son 
aguas de origen soligénico 2. 
La subclase 2.3 la concentración es más alta en Cl'. Aguas de origen soligénico 
3. 
La subclase 2.4 tiene alta concentración en Na* y la más baja en Ca^ *. Son aguas 
de origen litosoligénico 1. 
Resumiendo las cuatro subclases de la clase 2 se pueden agrupar por: 
- Menos concentración en Na* ( Subclases 2.1 y 2.2). 
= Alto contenido en Ca'*y SO," y bajo en Cl ( Subclase 2.2). 
- Más concentración de Na* ( Subclases 2.3 y 2.4). 
= Alto contenido en Cl , SO,", CO3H y Ca'* (Subclase 2.3). 
Las relaciones Na*/ S.Ct son homogéneas en cada subclase. 
Dentro de estas subclases hay grupos de diferentes concentraciones dados por 
los dendrogramas. 
La clase 3 tiene las más altas concentraciones en todos los iones . Aguas de 
origen litosoligénico 2. 
11.41 
La estación 50 es la última en agruparse, tiene caractensticas peculiares y forma 
ella sola una clase, la 4. 
Las estaciones 11 y 17, que en otras clasificaciones pertenecen a otra clase, por 
las concentraciones Cl" y Na\ valores de SAR, Adj.SAR y ESP.Adj., los valores de 
las relaciones NaV S.Ct , NaV Ca^ * y Cl' / SO/, su mejor ubicación está en la 
subclase 1.2. 
El proceso de concentración de sales en clima mediterráneo, como el de la 
cuenca del no Tajo, provoca la separación en clases siendo correlativo el aumento 
de cada ion con el de la suma de todos los iones y que se refleja en la conductividad 
eléctrica de la solución. 
De esta manera la clase 1 es oligotrófica, con baja conductividad, menor que 
500 |is/cm y la clase 3 distrófica por su elevada salinidad, mayor que 1000. 
La clase 2 es intermedia entre las clases 1 y 3 respecto al contenido total de 
sales, se trata de una clase mesotrófica muy influenciada por el suelo y la litología, 
que se manifiesta en la composición iónica: Na*, SO/, Ca^*, Cl , resultando la clase 
que más varía de un método de agrupamiento a otro. 
En esta clasificación se observan en el dendrograma tres subcuencas, respecto a 
la calidad de aguas: 
La subcuenca 1 agrupa a la clase 1 , con CE inferior a 490. 
La subcuenca 2 agrupa a la clase 2 , con CE entre 500 y 970. 
La subcuenca 3 agrupa a la clase 3, con CE entre 1065 y 1530. 
La subcuenca 4 agrupa a la clase 4, con CE superior a 2000. 
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Tajo en P e r a l e j o 
Tajuña en Masegoso 
Manzanares en p . S i n d i c a l 
Jaraina en A l g e t e 
Guadarrama en B a r g a s 
T o r o t e en T o r o t e 
Guadarréutia en N a v a l c a m e r o 
Tajo en T r i l l o 
Sorbe en B e l e ñ a 
Tajufia en Orusco 
Arroyo Vega en Alcobendas 
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VARIABLES: 1 a 15 
DISTANCIAS: EUCLIDEA 
AGRUPAMIENTO: CENTROIDE 
Del estudio del dendrograma, observando la secuencia del agrupamiento se 
distinguen las siguientes clases: 
Clase 1.- Estaría formada por las subclases: 
1.1.- Las estaciones 26, 18, 33, 24, 41, 28, 49, 35, 34, 47, 25, 27, 46, 29 y 3, 
siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 88,176, entre las 
estaciones 26 y 3. 
1.2.- Las estaciones 7, 43, 22, 32, 13 y 36, siendo la distancia ultramétrica más 
alta entre sus elementos 122,057, entre las estaciones 36 y 7. 
La distancia entre ambas subclases es 233,195, entre las estaciones 7 y 3. 
Clase 2 .- Estaría formada por las subclases: 
2.1.- Las estaciones 1, 20, 19, 11, 23, 44, 40, 2 y 17, siendo la distancia 
ultramétrica más alta entre sus elementos 95,263, entre las estaciones 17 y 1. 
2.2.- Las estaciones 21, 51, 9, 38, 52, 15 y 8, siendo la distancia ultramétrica 
más alta entre sus elementos 123,725, entre las estaciones 51 y 21. 
Siendo la distancia entre ambas subclases es 187,312, entre las estaciones 1 y 8. 
2.3.- Las estaciones 10, 39, 12, 16, 31 y 6, siendo la distancia ultramétrica más 
alta entre sus elementos 202,028, entre las estaciones 10 y 6. 
La distancia entre las subclases es 391,155, entre las estaciones 1 y 6. 
Clase 3.- Estaría formada por las estaciones 50, 5, 42, 30, 45, 37, 48, 14 y 4, 
siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 800,240, entre las 
estaciones 5 y 4. 
11.47 
La clase 1 agrupa las estaciones menos mineralizadas. Está formada por dos 
subclases: 
La subclase 1.1 incluye la estación 3, más mineralizada que las demás, CE 730, 
pero con baja concentración en Na* y Cl , que es una anomalía. Aguas de origeh 
ombrogénico. 
La subclase 1.2 contiene más concentración en Na*, Ca^ * y Alcalinidad, que la 
subclase anterior. Son aguas de origen ombrosoligénico. 
La clase 2 agrupa estaciones con mineralización creciente, y tiene tres subclases. 
La subclase 2.1 contiene estaciones con CE, S.An y S.Ct homogéneas. 
La subclase 2.2 tiene aumentadas las concentraciones de Ca^ * y SO^°. 
La subclase 2.3 con mayor CE, es la más mineralizada, con aumento en las 
concentraciones de Na*, Ca^ * y SO/. 
Las tres subclases con una relación Na* / S.Ct. similar, se diferencian en las 
concentraciones de Cl, Ca^ * y SO/ . Son aguas mesotróficas, de origen 
litosoligénico, donde tiene influencia el agua infiltrada y la de escorrentía, pero en 
escalas crecientes. Los distintos grupos se observan en el dendrograma. 
La clase 3 tiene dos grupos diferenciados por la CE, S.An y S.Ct, pero las 
concentraciones de los iones son las más elevadas, con la salvedad del Na* en la 
estación 42, compensada con la inás alta en Ca^*. 
Las estaciones se distribuyen según los valores de la Conductibilidad eléctrica, 
S.An y S.Ct. 
Es la única clasificación que incluye la estación 50 en una subclase, que no esté 
formada por ella sola. 
En esta clasificación se observan en el dendrograma tres subcuencas, respecto a 
la calidad de aguas: 
La subcuenca 1 formada por la clase 1 , con CE entre 40 y 730. 
La subcuenca 2 formada por la clase 2 , con CE entre 435 y 1185. 
La subcuenca 3 agrupa a la clase 3, con CE entre 1300 y 2190. 
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Tajo en Peralejo 
Tajuña en Masegoso 
Tajo en Trillo 
Torote en Torote 
Guadarrama en Bargas 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Manzainares en La China 
Guadarrama en Navalcamero 
Manzanares en P.Sindical 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Sorbe en Beleña 
Jarama en Alqete 
Guadalix en Pesadilla 
Manzanares en El Pardo 
Guadarrama en Villalba 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Tajo en Elnb.Alcántara 
Escabas en Priego 
Henares en Espinillos 
Gallo en Ventosa 
Henares en Humanes 
Guadiela en Alcantud 
Manzanares en Vaciamadrid 
Jarama en Mejorada 
Tajuña en Orusco 
Tajo en Bolarque 
Salor en Membrio 
Alberche en Emb. Cazalegas 
Arrago en Huélaga 
Jerte en El Tomo 
Arrago en Elnb. Borbollón 
Alberche en Navaluenga 
Alagón en Coria 
Almonte Monroy 
Ribera Gata en Moraleja 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Jerte en Galisteo 
Tiétar en Arenas de S. Pedro 
Tiétar en La Bazagona 
Alberche en Elnb. Picadas 
Manzanares en E.Santillana 
Trabaque en Priego 
Tajo en Talayera 
Tajo en Elnb. Valdecañas 
Tajo en Puente de la Barca 
Jarama en Puente Largo 
Henares en Bujalaro 
Algodor en Villamejor 
Tajo en Toledo 
Tajo en Elnb. Castrejón 
Tajo en Aranjuez 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































VARIABLES: 4 a 12 
DISTANCIAS: EUCLIDEA 
AGRUPAMIENTO: CENTROIDE 
Del estudio del dendrograma, observando la secuencia del agrupamiento se 
distinguen las siguientes clases: 
Clase 1 .- Está formada por las estaciones 36, 25, 47, 27, 29, 46, 26, 35, 34, 49, 
28, 33, 41, 24 y 18, siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus 
elementosl,638, entre las estaciones 36 y 18. 
Clase 2.- Está formada por las subclases: 
2.1.- Las estaciones 1, 20, 2, 44, 23, 52, 38, 40, 19, 51, 17 y 11, siendo la 
distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 3,472, entre las estaciones 1 y 11. 
2.2.- Las estaciones 13, 43 ,22, 32 y 7, siendo la distancia ultramétrica más alta 
entre sus elementos 2,019, entre las estaciones 13 y 7. 
La distancia entre ambas subclases es 4,002, entre las estaciones 1 y 7. 
Clase 3 .- Está formada por las estaciones 10, 16, 8, 15, 9, 39, 12, 21 y 3, siendo 
la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 6,865, entre las estaciones 10 y 
3. 
Clase 4.- Está formada por las estaciones 42, 6, 31, 48, 37, 14, 45, 5, 30 y 4 , 
siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 12,392, entre las 
estaciones 42 y 4. 
Clase 5.- Formada por la estación 50. 
La clase 1 la forman aguas oligotróficas, poco mineralizadas, tiene valores de 
CE inferiores a 210, aguas muy buenas desde el punto de vista de la potabilidad. 
Esto queda comprobado porque las columnas de S.An y S.Ct tienen las cantidades 
más bajas. Los agrupamientos de las distintas estaciones dados por el dendrograma 
se reflejan en los distintos valores de las concenti-aciones de iones. Son aguas de 
origen ombrogénico. 
11.53 
La clase 2 esta formada por dos subclases: 
La subclase 2.1 tiene unos valores de CE entre 300 y 360. Aunque las 
concentraciones de los iones han aumentado, las de Ca^ * y Alcalinidad lo han hegh'o 
de forma homogénea. Son aguas mesotróficas de origen ombrosoligénico. 
La subclase 2.2 está más mineralizada que la anterior. Tiene valores de CE entre 
435 y 825. Aumentan las concentraciones de Na*, Ca^ * y Alcalinidad. 
Las subclases 2.1 y 2.2 se diferencian por los valores escalonados de las 
concentraciones de iones. 
Se observa que los agrupamientos de estaciones dados en el dendrograma, se 
corresponden con valores poco diferentes de la concentraciones de iones , sobre todo 
de Cr y Na*. Son aguas mesotróficas de origen litosoligénico 1. 
La clase 3 tiene los valores más altos en todos los iones. Tiene valores de CE 
entre 655 y 970. Respecto a las clases anteriores la distinguen el aumento de las 
concentraciones de Mg^ * , Ca^ * y SO/ . Son aguas mesotróficas de origen 
litosoligénico 2. 
La clase 4 tiene un incremento, respecto de las clases anteriores, en las 
concentraciones de todos los iones. Tiene valores de CE entre 1185 y 1530. Son 
aguas distróficas, de alta mineralización, no potables, de origen litosoligénico 3. 
La clase 5 tiene la concentración más alta en Cl-, Alcalinidad, Na+ , SAR, SAR 
Adj. y ESP Adj. 
Agrupa las estaciones según los valores de de la Conductividad eléctrica, S.An y 
S.Ct. 
En esta clasificación se observan en el dendrograma tres subcuencas, respecto a 
la calidad de aguas: 
La subcuenca 1 agrupa a la clase 1, con CE entre 40 y 210. 
La subcuenca 2 agrupa a la clase 2 y 3 , con CE entre 300 y 970. 
La subcuenca 3 agrupa a la clase 4, con CE entre 1185 y 1530. 
MEDIANAS 
MEDIANAS TIPIFICADAS 
VARIABLES: 1 a 15 
AGRUPAMIENTO: DISTANCIAS MÍNIMAS 
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DATOS MEDIANAS TIPIFICADAS 
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Tajo en Peralejo 
Tajo en Trillo 
Tajuña en Masegoso 
Tajiiña en Orusco 
Guadiela en Alcantud 
Escabas en Priego 
Torote en Torote 
Gallo en Ventosa 
Manzanares en Vaoiamadrid 
Sorbe en Beleña 
Jarama en Algete 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Guadalix en Pesadilla 
Tiétar en Arenas de S. Pedro 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Manzanares en E.Santillana 
Arrago en Eltib. Borbollón 
Alagón en Coria 
Ribera Gata en Moraleja 
Alberche en Eltib. Picadas 
Tiétar en La Bazagona 
Jerte en Galisteo 
Arrago en Huélaga 
Almonte Monroy 
Jerte en El T o m o 
Salor en Membrio 
Guadarrama en VI11alba 
Alberche en Navaluenga 
Manzanares en El Pardo 
Guadarrama en Bargas 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Guadarraima en Navalcamero 
Manzanares en P.Sindical 
Manzanares en La China 
Tajo en Elnb. Al cántara 
Henares en Humanes 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Tajo en Bolarque 
Alberche en Elnb. Cazalegas 
Tajo en Toledo 
Tajo en Puente de la Barca 
Tajo en Talavera 
Jarama en Puente Largo 
Jarama en Mejorada 
Henares en Espinillos 
Tajo en Bnb. Valdecaiías 
Tajo en Emb. Castrejón 
Algodor en Villamejor 
Tajo en Aranjuez 
Henares en Bujalaro 
Preü^aque en Priego 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































VARIABLES: 1 a 15 
DISTANCIAS: EUCLIDEA 
AGRUPAMIENTO: DISTANCIAS MÍNIMAS 
Del estudio del dendrograma, observando la secuencia del agrupamiento se 
distinguen las siguientes clases: 
Clase 1 .- Está formada por las subclases: 
1.1.- Las estaciones 33 y 49, siendo la distancia ultramétrica entre sus elementos 
1,039. 
1.2.- Las estaciones 18, 29, 26, 34, 24, 41, 28, 47, 35, 27, 36, 22, 46, 43, 23, 52, 
40, 19, 38 y 7, siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 1,185, 
entre las estaciones 18 y 7. 
1.3.- Las estaciones 11, 32 y 13, siendo la distancia ultramétrica más alta entre 
sus elementos 1,153, entre las estaciones 11 y 13. 
Siendo la distancia más alta entre las tres subclases de 1,204, entre las 
estaciones 11 y 7. 
Clase 2.- Está formada por las estaciones 1, 2, 20, 21, 9, 10, 44 y 8, siendo la 
distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 1,329, entre las estaciones 1 y 8. 
Clase 3.- Está fonnada por las estaciones 5, 48, 6, 37, 12, 16, 31, 30, 45 y 4 , 
siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 2,183, entre las 
estaciones 5 y 4. 
La clase 1 está formada por tres subclases: 
La subclase 1.1 tiene dos estaciones homogéneas con bajo contenido en iones. 
Aguas de origen ombrogénico. 
La subclase 1.2 es heterogénea. Hay un grupo de estaciones con un valor de CE 
e iones más alto que el resto, parcialmente recogido en el dendrograma. Aguas de 
origen ombrosoligénico. 
11.60 
La subclase 1.3 tiene concentraciones más altas de SO^', Alcalinidad, Ca^ * y 
Mg^ *. Aguas de origen litosoligénico 1. 
La clase 2 tiene estaciones con características más homogéneas. Tiene un 
aumento en las concentraciones de Alcalinidad, Ca^ * y Mg^ * . Se diferencian grupos 
respecto a la CE que corresponden a la agrupación de estaciones dadas por el 
dendrograma. Aguas de origen soligénico. 
La clase 3 incluye eataciones con las más altas concentraciones de iones. Se 
observa que los tres grupos dados por el dendrograma, se corresponde con estaciones 
con parecidos valores de las variables. Son aguas distróficas, de origen litosoligénico 
2. 
Se observa que las estaciones 39 y 17 no pertenecen a ninguna subclase. Como 
la clasificación es jerárquica se incluirían, como últimas estaciones en agruparse, en 
laclase L 
Lo mismo se puede decir de las estaciones 15, 51, 3 y 25, respecto de la unión 
las clases 1 y 2. 
Las estaciones 14, 42 y 50 serán las últimas en asociarse, considerando todas las 
estaciones como una sola clase. 
Es una clasificación que agrupa las estaciones según los valores de S.An y S.Ct, 
con algunas excepciones, y estaciones no bien ubicadas. No satisface nuestros 
objetivos. 
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Tajo en Peralejo 
Tajuña en Masegoso 
Tajo en Trillo 
Guadiela en Alcantud 
Guadalix en Pesadilla 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Jarama en Alqete 
Sorbe en Beleña 
Manzanares en El Pardo 
Guadarrama en Villalba 
Salor en Membrio 
Almonte Monroy 
Ribera Gata en Moraleja 
Arrago en Huélaga 
Jerte en El Tomo 
Alberche en Navaluenga 
Alberche en Bnb. Cazalegas 
Arrago en Elnb. Borbollón 
Alagón en Coria 
Alberche en Elnb. Picadas 
Tiétar en La Bazagona 
Jerte en Galisteo 
Manzanares en E.Santillana 
Tajo en Bnb.Alcántara 
Henares en Humanes 
Tajuña en Orusco 
Tajo en Bolarque 
Gallo en Ventosa 
Manzanares en La China 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Guadarrama en Bargas 
Guadarrama en Navalcamero 
Manzanares en P.Sindical 
Torete en Torete 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Tiétar en Arenas de S. Pedro 
Escabas en Priego 
Manzanares en Vaciaroadrid 
Jarama en Mejorada 
Jarama en Puente Largo 
Henares en Espinillos 
Tajo en Toledo 
Tajo en Elnb. Castrejón 
Tajo en Puente de la Barca 
Tajo en Elnb. Valdecañas 
Tajo en Talavera 
Algodor en Villamejor 
Tajo en Aranjuez 
Henares en Bujalaro 
Trabaque en Priego 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































VARIABLES: 4 a 12 
DISTANCIAS: EUCLIDEA 
AGRUPAMIENTO: DISTANCIAS MÍNIMAS 
Del estudio del dendrograma, observando la secuencia del agrupamiento se 
distinguen las siguientes clases: 
Clase 1.- Está formada por las estaciones 49 y 33, siendo la distancia 
ultramétrica 0,915. 
Clase 2.- Está formada por las estaciones 17, 43, 22, 36, 35, 34, 47, 27, 46, 25, 
29, 26, 24, 41, 28, 18 y 7, siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus 
elementos 0,639, entre las estaciones 7 y 43. 
Clase 3.- Está formada por las estaciones 1, 20, 2, 9, 13, 32 y 11, siendo la 
distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 0,828, entre las estaciones 11 y 2. 
Clase 4.- Está formada por las estaciones 38, 52, 23, 49 y 19, siendo la distancia 
ultramétrica más alta entre sus elementos 0,889, entre las estaciones 38 y 52. 
Clase 5.- Está formada por las estaciones 12, 37, 16, 5, 30, 48, 31, 6, 45 y 4, 
siendo la distancia ultramétrica 1,392, entre las estaciones 16 y 6. 
La clase 1 tiene dos estaciones homogéneas con bajo contenido en iones. Aguas 
de origen ombrogénico. 
La clase 2 incluye estaciones con CE inferior a 400 y poco mineralizada, con 
excepción de las estaciones 7 y 43. La clase la forman estaciones muy jerarquizadas. 
Son aguas de origen ombrosoligénico. 
La clase 3 tiene, respecto de las anteriores, más altos los valores de las 
concentraciones de SO/ , Alcalinidad, Ca^ * y Mg^ * y tiene menores concentraciones 
de Na* que la clase siguiente. Se observan dos grupos, como en el dendrograma, por 
los valores de sus concentraciones. Son aguas de origen litosoligénico 1. 
La clase 4 la forman estaciones con aumento en las concentraciones de Na*y Cl", 
además de Ca^ * y Alcalinidad. Son aguas de origen soligénico. 
11.67 
La clase 5 la forman las estaciones más mineralizadas, con aumento en las 
concentraciones de todos los iones. Son aguas distróficas, no potables, de origen 
lisoligénico 2. 
t 
Las estaciones no clasificadas, por ser la clasificación jerárquica, senan las 
últimas en agruparse a otras clases. Las estaciones 15, 21, 3 y 8 pertenecen a la unión 
de las clases 2 y 3. Igualmente lo ocurre con las estaciones 45 y 51, que pertenecen a 
la unión de las clases 2, 3 y 4. Lo mismo pasaría con las estaciones 10 y 39, 
pertenecerían a la unión de las clases 1, 2, 3 ,4 y las estaciones antes mencionadas. 
MEDIANAS 
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Tajo en Peralejo 
TajufSa en Masegoso 
Jarama en Algete 
Manzanares en P.Sindical 
Torete en Torote 
Tajo en Trillo 
Guadiela en Alcantud 
Guadarrama en Bargas 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Guadarrama en Navalcamero 
Manzanares en La China 
Gallo en Ventosa 
Tajo en Bolarque 
Henares en Humanes 
Tajuña en Orusco 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Jarama en Mejorada 
Manzanares en Vaciamadrid 
Escabas en Priego 
Henares en Espinillos 
Jarama en Puente Largo 
Tajo en Emb. Valdecciñas 
Tajo en Talayera 
Sorbe en Helena 
Salor en Membrio 
Arrago en Huélaga 
Alberche en Emb. Cazalegas 
Ribera Gata en Moraleja 
Jerte en El Tomo 
Alberche en Navaluenga 
Arrago en Emb. Borbollón 
Jerte en Galisteo 
Almonte Monroy 
Alag6n en Coria 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Alberche en Elnb. Picadas 
Tiétar en Arenas de S. Pedro 
Tiétar en La Bazagona 
Manzanares en E.Santlllana 
Guadarrama en Villalba 
Guadalix en Pesadilla 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Manzanares en El Pardo 
Tajo en Emb.Alcántara 
Traüsaque en Priego 
Tajo en Toledo 
Algodor en Villamejor 
Tajo en Elnb. Castrejón 
Tajo en Puente de la Barca 
Henares en Bujalaro 
rajo en Aranjuez 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































VARIABLES: 1 a 15 
DISTANCIAS: EUCLIDEA 
AGRUPAMIENTO: DISTANCIAS MÍNIMAS 
Del estudio del dendrograma, observando la secuencia del agrupamiento se 
distinguen las siguientes clases: 
Clase 1.- Está formada por las estaciones 17, 36, 47, 25, 34, 27, 46, 29, 28, 35, 
26, 49, 24, 33, 41 y 18, siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 
33,069, entre las estaciones 47 y 17. 
Clase 2.- Está formada por las estaciones 22, 13, 32, 43 y 7, siendo la distancia 
ultramétrica 60,075, entre las estaciones 22 y 13. 
Clase 3.- Está formada por las subclases: 
3.1.- Las estaciones 1, 20, 11, 19, 44 y 2, siendo la distancia ultramétrica más 
alta entre sus elementos 27,192, entre las estaciones 1 y 2. 
3.2.- Las estaciones 9, 23, 52, 40, 38, 8 y 3, siendo la distancia ultramétrica más 
alta entre sus elementos 33,634, entre las estaciones 9 y 3. 
Siendo la distancia entre ambas subclases 37,097, entre las estaciones 1 y 3. 
Clase 4.- Está formada por las estaciones 15, 21, 51, 12, 39 y 10, siendo la 
distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 70,113, entre las estaciones 51 y 
12. 
Clase 5.- Está formada por las estaciones 16, 37, 31 y 6, siendo la distancia 
ultramétrica más alta entre sus elementos 64,592, entre las estaciones 37 y 6. 
Clase 6.- Está formada por las estaciones 42, 5, 45, 30, 48, 14 y 4, siendo la 
distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 132,935, entre las estaciones 42 y 
4. 
La clase 1 la forman estaciones con CE inferior a 200. Incluye las estaciones 17 
y 36, las menos mineralizadas de la clase 2. Son aguas de origen ombrogénico. 
11.74 
La clase 2 tiene un aumento, en las concentraciones de Alcalinidad, Ca^ * y Mg^ *, 
respecto a las de la clase anterior. Son aguas de origen ombrosoligénico. 
La clase 3 está formada por dos subclases con características muy parecidas, con 
valores más altos en las concentraciones de Alcalinidad, Ca^ * y Mg^*, respecto a Ids 
clases anteriores. Están separadas por los valores de la CE y con el aumento de la 
concentración de Na* en la subclase 3.2. Incluye la estación 11, la más mineralizada 
de la clase 2.Son aguas de origen solilitogénico. 
La clase 4 tiene un aumento en las concentraciones de SO °^ y Ca^ * . Incluye la 
estación 12, que en otras clasificaciones pertenece a la clase más mineralizada. 
Aguas de origen solilitogénico. 
La clase 5 tiene un aumento en la concentración de Cl " , SO^°, Mg^ * y Na* , 
respecto a las clases anteriores. Aguas de origen solilitogénico. 
La clase 6 tiene aumento en las concentraciones de todos los iones. Aguas de 
origen litosoligénico. 
Las clases 5 y 6, las de estaciones más mineralizadas, están separadas por los 
valores de las concentraciones de SO/ , salvo la estación 14, compensado con la 
concentración más alta de Cl'. 
Finalmente la estación 50, considerada como una clase, es la última en 
agruparse. 
Clasifica las estaciones en clases según los valores de la Conductividad eléctrica. 
Esta clasificación, para nuestros fines, es mejor que las anteriores. Escalona las 
estaciones de la cuenca en función de su progresiva mineralización. Se distinguen 
claramente tres subcuencas, respecto a la calidad de aguas: 
La subcuenca 1, formada por las clases 1 y 2, la de mejor calidad, con CE 
inferior a 400. 
La subcuenca 2, formada por las clases 3, 4 y 5, de mineralización intermedia, 
con valores de CE entre 400 y 1176. 
La subcuenca 3, formada por la clase 6, de alta mineralización , no potables, 
con valores de CE superiores a 1300. 
MEDIANAS 
VARIABLES: 4 a 12 
AGRUPAMIENTO: DISTANCIAS MÍNIMAS 
DATOS: MEDIANAS 
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VARIABLES: 4 A 12 
DISTANCIAS: EUCLIDEAS 
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Tajo en P e r a l e j o 
Tajufia en Masegoso 
Tajo en T r i l l o 
Jarama en A l g e t e 
Hemzanares en La China 
Guadarrama en B a r g a s 
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Algodor en V i l l a r a e j o r 
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Escabas en P r i e g o 
Henares en B u j a l a r o 
Trabaque en P r i e g o 
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VARIABLES: 4 a 12 
DISTANCIAS: EUCLIDEA 
AGRUPAMIENTO: DISTANCIAS MÍNIMAS 
Del estudio del dendrograma, observando la secuencia del agrupamiento se 
distinguen las siguientes clases: 
Clase 1.- Está formada por las estaciones 13, 32, 17, 22, 36, 35, 46, 47, 25, 34, 
26, 33, 49, 27, 29, 41, 28, 24, 18, 43 y 7, siendo la distancia ultramétrica más alta 
entre sus elementos 2,243, entre las estaciones 13 y 7. 
Clase 2.- Está formada por las estaciones 1, 20, 2, 11, 38, 23, 52, 40, 19, 44, 51 
y 15, siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 2,201, entre las 
estaciones 1 y 15. 
Clase 3.- Está formada por las estaciones 39, 21, 8, 9 y 3, siendo la distancia 
ultramétrica más alta entre sus elementos 3,021, entre las estaciones 39 y 8. 
Clase 4.- Está formada por las estaciones 16, 37, 6, 31, 5, 30, 48, 45 y 4, siendo 
la distancia ultramétrica 3,950, entre las estaciones 16 y 4. 
La clase 1 formada por estaciones poco mineralizadas, con CE inferior a 400. 
Aguas de origen ombrogénico. 
La clase 2 tiene estaciones con concentraciones más altas en SO/, Alcalinidad y 
Ca'*. Aguas de origen litosoligénico 1. 
La clase 3 tiene un aumento en las concentraciones SO/ y Ca^ * .Aguas de origen 
litosoligénico 2. 
La clase 4 agrupa las estaciones con mayores concentraciones de iones. 
La estación 12, pertenecería a una clase formada por la unión de las clases 1, 2 y 
3. Por los valores de las variables estaría incluida en la clase 4. 
11.81 
Las estaciones 10, 14, 42 y 50 en principio formarían una clase con una sola 
estación, pero por ser la clasificación jerárquica, estarían en una clase única que 
agrupa a la totalidad de las estaciones. 
Las estaciones están clasificadas según los valores de S.An y S.Ct. 
La clase 1 incluye las clases 1 y 2 de la clasificación anterior. Los valores de 
S.An y S.Ct son inferiores a 5,00. 
La clase 2 incluye las subclases 3.1 y 3.2 de la clasificación anterior. Los valores 
de S.An y S.Ct varían entre 5,00 y 8,00. 
La clase 3 incluye las estaciones con valores de S.An y S.Ct entre 8,00 y 11,00. 
El resto de las estaciones formarían una clase con valores de S.An y S.Ct 
superiores a 11,00. 
MEDIANAS TIPIFICADAS 
VARIABLES: 1 a 15 
AGRUPAMIENTO: CENTROIDE 
DATOS MEDIANAS TIPIFICADAS 
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Tajo en Peralejo 
Tajo en Trillo 
Tajufla en Masegoso 
Gallo en Ventosa 
Tajuña en Orusco 
Guadiela en Alcantud 
Henares en Hiomanes 
Torote en Torote 
Tajo en Bolarque 
Escabas en Priego 
Alberche en Efflb. Cazaleqas 
Manzanares en E.Santillana 
Alberche en Emb. Picadas 
Arrago en Emb. Borbollón 
Ribera Gata en Moraleja 
Alagón en Coria 
Almonte Monroy 
Arrago en Huélaga 
Jerte en El T o m o 
Tiétar en La Bazagona 
Jerte en Galisteo 
Alberche en Navaluenga 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Tiétar en Arenas de S. Pedro 
Guadarrama en Villalba 
Salor en Membrio 
Manzanares en El Pardo 
Sorbe en Beleña 
Jarama en Algete 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Guadalix en Pesadilla 
Tajo en Elnb.Alcántara 
Manzanares en Vaciamadrid 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Manzanares en La China 
Guadarrama en Bargas 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Guadarrauna en Navalcamero 
Manzanares en P.Sindical 
Trabaque en Priego 
Tajo en Toledo 
Tajo en Puente de la Barca 
Tajo en Talayera 
Henares en Bujalaro 
Jarama en Mejorada 
Henares en Espinillos 
Tajo en Elnb. Val decañas 
Jarama en Puente Largo 
Tajo en Elnb. Castrejón 
Algodor en Villamejor 
Tajo en Aranjuez 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































VARIABLES: 1 a 15 
DISTANCIAS: EUCLIDEA 
AGRUPAMIENTO: CENTROIDE 
Del estudio del dendrograma, observando la secuencia del agrupamiento se 
distinguen las siguientes clases: 
Clase 1.- Está formada por tres subclases: 
1.1.- Las estaciones 18, 24, 29, 34, 26, 35, 47, 27, 41, 28, 46, 49 y 33, siendo la 
distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 1,748, entre las estaciones 33 y 
18. 
1.2.- La estación 25. 
1.3.- Las estaciones 22, 36, 43, 17, 11, 32, 13 y 7, siendo la distancia 
ultramétrica mayor entre sus elementos 1,524, que corresponde a las estaciones 22 y 
7. 
La distancia entre las subclases 1.1 y 1.3 es de 1,912, que corresponde a las 
estaciones 18 y 7. 
La distancia entre las subclases es 3,047, corresponde a las estaciones 25 y 7. 
Clase 2.- Está formada por las estaciones 39, 51, 38, 23, 52, 40 y 19, siendo la 
distancia ultramétrica mayor entre sus elementos 2,241, entre las estaciones 39 y 19. 
Clase 3 .- Está formada por las estaciones 1, 20, 2, 8, 21, 9, 15, 44, 3 y 10, 
siendo la distancia ultramétrica mayor entre sus elementos 2,436, que corresponde a 
las estaciones 1 y 10. 
Clase 4.- Está formada por las estaciones 42, 5, 48, 6, 14, 12, 16, 31, 37, 30, 45 
y 4, siendo la distancia ultramétrica mayor entre sus elementos 5,074, que 
corresponde a las estaciones 42 y 4. 
La clase 1 está formada por tres subclases donde se ve con claridad la diferencia 
en las concentraciones de iones. La subclase 1.1 incluye estaciones con valores de 
11.87 
CE inferiores a 150. La forman las estaciones menos mineralizadas. Aguas de origen 
ombrogénico o de lluvia principalmente. La subclase 1.2 formada por una estación. 
Se diferencia de la anterior por un ligero aumento en las concentraciones de SO/ , 
Ca^ * , Na* y ESP Adj.. Se puede considerar incluida en la anterior. Aguas de origen 
ombrogénico o de lluvia con escorrentía. La subclase 1.3 la forman estaciones que 
tienen aumento en las concentraciones de Ca^ * . Se pueden observar dos grupos 
dados por el dendrograma, con diferencia en las concentraciones de SO/ , 
Alcalinidad, Ca^*, Mg^*, S.An y S.Ct. Son aguas de origen ombrosoligénico. 
La clase 2 agrupa estaciones con concentraciones más elevadas en Cl" , 
Alcalinidad, Na* , Ca^ * ,SAR, SAR Adj. y ESP Adj. Los grupos dados por el 
dendrograma corresponden a estaciones con concentraciones similares. Son aguas de 
origen litosoligénico 1 o de escorrentía y emergencia espontánea desde los 
acuíferos.Tiene mayor CE. Se ven subclases que dan distintos valores en las 
concentraciones de iones. 
La clase 3 tiene estaciones con concentraciones más elevadas, que la clase 1, en 
SO/ , Alcalinidad, Ca^ *, Mg^ * y Na* . Los grupos de estaciones dados por el 
dendrograma se corresponden con grupos respecto a los valores de las variables. Son 
aguas de origen soligénico o escorrentía. 
La clase 4 tiene un incremento, respecto de las clases anteriores, en las 
concentraciones de todos los iones. Son aguas distróficas, de origen litosoligénico 2 
o de escorrentía y emergencia espontánea desde los acuíferos. 
La estación 50 correspondería a una clase, la 5, formada por un elemento, con 
los valores de las variables más altos. 
MEDIANAS TIPIFICADAS 
VARIABLES: 4 a 12 
AGRUPAMIENTO: CENTROIDE 
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Tajo en Peralejo 
TajuiSa en Masegoso 
Tajo en Trillo 
Guadiela en Alcantud 
Gallo en Ventosa 
Torote en Torote 
Henares en Humanes 
Guadalix en Pesadilla 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Jarama en Algete 
Escabas en Priego 
Tajxjfla en Orusco 
Tajo en Bolarque 
Manzanares en La China 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Manzanares en Vaciamadrid 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Guadarrama en Bargas 
Guadarrama en Navaloamero 
Manzanares en P.Sindical 
Tiétar en Arenas de S. Pedro 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Sorbe en Beleña 
Alberche en Emb. Cazalegas 
Alagón en Coria 
Arrago en Huélaga 
Ribera Gata en Moraleja 
Almonte Monroy 
Jerte en El Tomo 
Alberche en Navaluenga 
Arrago en Emb. Borbollón 
Alberche en Elnb. Picadas 
Tiétar en La Bazagona 
Jerte en Galisteo 
Manzanares en E.Santillana 
Guadarrama en Villalba 
Salor en Membrio 
Manzanares en El Pardo 
Tajo en Elnb. Al cántara 
Trabaque en Priego 
Henares en Bujalaro 
Tajo en Talavera 
Tajo en Eltib. Valdecañas 
Henares en Espinillos 
Jarama en Puente Largo 
Jarama en Mejorada 
Tajo en Toledo 
Tajo en Emb- Castrejón 
Tajo en Puente de la Barca 
Algodor en Villamejor 
Tajo en Aranjuez 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































VARIABLES: 4 a 12 
DISTANCIAS: EUCLIDEA 
AGRUPAMIENTO: CENTROIDE 
Del estudio del dendrograma, observando la secuencia del agrupamiento se 
distinguen las siguientes clases: 
Clase 1.- Está formada por las estaciones 33,49, 17, 25, 26,47, 34, 35, 27, 46, 
29, 24, 41, 18, 22, 36, 43 y 7, siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus 
elementos 1,654, entre las estaciones 33 y 7. 
Clase 2.- Está formada por las estaciones 1, 20, 2,9, 8, 44, 15, 13, 32, 11, 10, 21 
y 3, siendo la distancia ultramétrica mayor entre sus elementos 1,750, entre las 
estaciones 1 y 3. 
Clase 3.- Está formada por las estaciones 38, 51, 39, 52, 23, 40 y 19, siendo la 
distancia ultramétrica mayor entre sus elementos 1,936, entre las estaciones 38 y 19. 
Clase 4.- Está formada por las estaciones 42, 14, 6, 31, 16, 37, 12, 5, 30, 48, 45 
y 4, siendo la distancia ultramétrica 4,123, entre las estaciones 42 y 4. 
La clase 1 está formada por estaciones con CE inferior a 400, las menos 
mineralizadas. Los grupos de estaciones dados por el dendrograma, se corresponden 
con valores de las variables. Son aguas de origen ombrogénico o de lluvia. 
La clase 2 la forman estaciones con concentraciones más altas en SO/ , 
Alcalinidad, Ca^ * y Mg^ * . Los grupos de estaciones dados por el dendrograma, se 
corresponden con valores similares de las variables. Son aguas de origen soligénico o 
de escorrentía. 
La clase 3 tiene, respecto a las clases anteriores, valores más altos en las 
concentraciones de Cl' y Na* y homogéneos en las de Ca^ * y Alcalinidad. Son aguas 
de origen litosoligénico 1 o de escorrentía y emergencia espontánea desde los 
acuíferos. 
11.93 
La clase 4 tiene un incremento, respecto de las clases anteriores, en las 
concentraciones de todos los iones. Son aguas distróficas de origen litosoligénico 2 
o de escorrentía y emergencia espontánea desde los acuíferos. 
La estación 12 con CE 892, tiene valores de los cocientes Na* / S.Ct, Na* / Ca^ * y 
Cr / SO/ más homogéneos con los de las estaciones de la clase 4 que con los de la 
3. 
Finalmente la estación 50 que forma ella sola una clase, la 5, y es la última en 
agruparse. 
Esta clasificación divide las estaciones en cuatro grupos: 
1.- Agrupa las estaciones con CE inferior a 400 y concentraciones de Ca^ * hasta 
2,25. 
2+ 2.- Agrupa las estaciones con CE inferior a 1000 , concentraciones de Ca 
superiores a 2,25, valor del SAR hasta 1,6 y las relaciones NaV S.Ct y NaV Ca' 
inferiores, respectivamente, a 0,35 y 0,95. 
3.- Agrupa las estaciones con CE inferior a 1000 , concentraciones de Ca^ * entre 
2,25 y 4,00, valor del SAR entre 1,8 y 3,5 y hasta 1,6 y las relaciones NaV S.Ct y 
NaV Ca^ * inferiores, respectivamente, a 0,35 y 0,95y la relación NaV S.Ct superior a 
0,37. 
4.- Agrupa las estaciones con valores en las concentraciones de Ca^ * superiores a 
4,00. 
En esta clasificación se distinguen claramente tres subcuencas, respecto a la 
calidad de las aguas: 
La subcuenca 1, formada por la clase o grupo 1, son aguas de la mejor calidad. 
La subcuenca 2, formada por la unión de las clases o grupos 2 y 3, son aguas de 
calidad intermedia. 
La subcuenca 3, formada por la clase o grupo 4, son aguas gran mineralización, 
no potables. 
Es una clasificación interesante porque organiza las estaciones en función de los 
valores de CE, y además según las concentraciones de Na* y Ca^*. 
MEDIANAS 
VARIABLES: 1 a 15 
AGRUPAMIENTO: CENTROIDE 
DATOS MEDIANAS 
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Tajo en P e r a l e j o 
Tajuña en Masegoso 
Jaréuna en A l g e t e 
Manzanares en P . S i n d i c a l 
T o r o t e en T o r e t e 
Tajo en T r i l l o 
Guadarrama en Bargas 
Arroyo Valdebebas en B a r a j a s 
Guadarrama en N a v a l c a m e r o 
Manzanares en La China 
G u a d i e l a en Alcan tud 
G a l l o en Ventosa 
Tajo en Bolarque 
G u a d a l i x en P e s a d i l l a 
Ja rama en Va ldepeñas S i e r r a 
Manzanares en El Pardo 
Tajo en Qnb .A lcán t a r a 
Manzanares en E . S a n t i l l a n a 
T i é t a r en La Bazagona 
T i é t a r en Arenas de S. Pedro 
A lbe rche en Erab. P i c a d a s 
Almonte Monroy 
Cuerpo de Hombre en B é j a r 
Alagón en Cor ia 
J e r t e en G a l i s t e o 
Arrago en ERib. B o r b o l l ó n 
A lbe rche en Navaluenga 
J e r t e en El Tomo 
Arrago en Huélaga 
R i b e r a Gata en Mora l e j a 
A l b e r c h e en Efflb. C a z a l e g a s 
Guadarrama en V i l l a l b a 
S a l o r en Membrio 
Sorbe en Beleña 
Tajo en T a l a v e r a 
Tajo en Elnb. V a l d e c a ñ a s 
Ja rama en Puente Largo 
Henares en E s p i n i l l o s 
Henares en Humanes 
Tajuila en Orusco 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Ja rama en Mejorada 
Manzanares en Vac iamadr id 
E s c a b a s en P r i e g o 
Tr2ibaque en P r i e g o 
Tajo en Toledo 
Algodor en V i l l a m e j o r 
Tajo en Binb. C a s t r e j ó n 
Tajo en Puente de l a Barca 
Henares en B u j a l a r o 
Tajo en Aranjuez 
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VARIABLES: 1 a 15 
DISTANCIAS: EUCLIDEA 
AGRUPAMIENTO: CENTROIDE 
Del estudio del dendrograma, observando la secuencia del agrupamiento se 
distinguen las siguientes clases: 
Clase 1.- Está formada por dos subclases: 
1.1.- Las estaciones 18, 41, 33, 24, 35, 49, 26, 28, 29, 46, 27, 47, 34 y 25, 
siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 55,308, entre las 
estaciones 25 y 18. 
1.2.- Las estaciones 22, 36 y 17, siendo la distancia ultramétrica más alta entre 
sus elementos 84,525, entre las estaciones 22 y 17. 
Siendo la distancia entre ambas subclases 127,136, entre las estaciones 18 y 17. 
Clase 2.- Está formada por tres subclases: 
2.1.- Las estaciones 13, 32, 43 y 7, siendo la distancia ultramétrica más alta 
entre sus elementos 41,059, entre las estaciones 13 y 7. 
2.2.- Las estaciones 1, 20, 11, 19, 44 y 2, siendo la distancia ultramétrica más 
alta entre sus elementos 36,594, entre las estaciones 2 y 1. 
2.3.- Las estaciones 23, 52,40, 38,9, 8 y 3, siendo la distancia ultramétrica más 
alta entre sus elementos 85,260, entre las estaciones 23 y 3. 
Siendo la distancia entre las subclases 2.2 y 2.3, 129,456, entre las estaciones 1 
y 3. 
La distancia entre las subclases es 233,171, entre las estaciones 1 y 7. 
Clase 3.- Está formada por tres subclases: 
3.1.- Las estaciones 15, 21, 51, 12, 39 y 10, siendo la distancia ultramétrica más 
alta entre sus elementos 114,471, entre las estaciones 15 y 10. 
11.99 
3.2.- Las estaciones 6, 31, 37 y 16, siendo la distancia ultramétrica más alta 
entre sus elementos 92,788, entre las estaciones 6 y 16.La distancia entre ambas 
subclases es 242,972, entre las estaciones 10 y 6. 
3.3.- Las estaciones 42, 5, 45, 30, 48, 14 y 4, siendo la distancia ultramétrica 
más alta entre sus elementos 92,788, entre las estaciones 42 y 4.La distancia entre 
ambas subclases es 438,986, entre las estaciones 6 y 4. 
Clase 4.- Está formada por la estación 50. 
La clase 1 está formada por dos subclases: La subclase 1.1 agrupa las estaciones 
menos mineralizadas, con valores de CE inferiores a 150, observándose grupos con 
valores de variables homogéneos. Son aguas de origen ombrogénico. La subclase 1.2 
tiene valores de S.An y S.Ct superiores a los de la clase 1.1, y además han 
aumentado las concentraciones de Alcalinidad y Ca^ *. Son aguas de origen 
ombrosoligénico 1. 
La clase 2 está formada por tres subclases: La subclase 2.1 agrupa estaciones 
con CE entre 325 y 375. Los porcentajes de Na* / S.Ct no son homogéneos. Las 
concentraciones de SO/, Alcalinidad, Ca* y Mg^ * son más altas que en la clase 1. 
Aguas de origen ombrosoligénico 2. La subclase 2.2 tiene estaciones con CE entre 
495 y 545. Respecto a Na* / S.Ct ocurre igual que en la clase anterior. Las 
concentraciones de Alcalinidad y Ca^ * han aumentado apreciablemente. Aguas de 
origen soligénico.La subclase 2.3 tiene valores de CE entre 580 y 720. Las 
concentraciones de Alcalinidad y Ca^ * siguen altas, y lo son además las de SO/ y 
Na*. Aguas de origen solilitogénico 1. 
La clase 3 está formada por tres subclases: La subclase 3.1 tiene estaciones con 
valores de CE entre 800 y 960. Han aumentado las concentraciones de SO/ , Ca^ * , 
Mg^ * y Na* . Queda separada de la 3.2 por los valores de la concentración de Na* . 
Aguas de origen solilitogénico 2. La subclase 3.2 tiene valores de CE entre 1060 
1175. Respecto a la subclase anterior han aumentado las concentraciones de Cl y 
SO/ notablemente. Son aguas de origen litogénico 1. La subclase 3.3 agrupa las 
estaciones con CE de 1345 a 1555. Aguas de origen litogénico 2. 
Esta clasificación agrupa las estaciones respecto a los valores de CE y como 
consecuencia respecto a los valores de S.An y S.Ct. Se pueden considerar tres 
subcuencas respecto a los valores de CE: 
La subcuenca 1 con valores de CE inferiores a 300. Tiene las aguas de mejor 
calidad. 
La subcuenca 2 con valores de CE entre 300 y 800, aguas de calidad intermedia. 
La subcuenca 3 con valores de CE superiores a 800, aguas no potables. 
MEDIANAS 
VARIABLES: 4 a 12 
AGRUPAMIENTO: CENTROIDE 
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Tajo en Peralejo 
Tajuíia en Masegoso 
Tajo en Trillo 
Torote en Torote 
Henares en Humanes 
Jarama en Algete 
Manzanares en La China 
Guadarrama en Bargas 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Guadarrama en Navalcamero 
Manzanares en P.Sindical 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Suadalix en Pesadilla 
Manzanares en El Pardo 
Tajo en Elnb.Alcántara 
Gallo en Ventosa 
Manzanares en Vaciamadrid 
Jarama en Mejorada 
Tajuña en Orusco 
Guadiela en Alcantud 
Tajo en Bolar<iue 
Manzanares en E.Santillana 
Alberche en Emb. Picadas 
Jerte en Galisteo 
Tiétar en La Bazagona 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Tiétar en Arenas de S. Pedro 
Alberche en Navaluenga 
Arrago en Eltib. Borbollón 
Jerte en El T o m o 
Almonte Monroy 
Arrago en Huélaga 
Alagón en Coria 
Ribera Gata en Moraleja 
Alberche en Elnb. Cazaleqas 
Guadarrama en Villalba 
Salor en Membrio 
Sorbe en Beleña 
Trabaque en Priego 
Henares en Bujalaro 
Tajo en Talavera 
Tajo en Elnb. Valdecañas 
Jarama en Puente Largo 
Henares en Espinillos 
Escabas en Priego 
Tajo en Puente de la Barca 
Tajo en Toledo 
Tajo en Elnb. Castrejón 
Algodor en villamejor 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































VARIABLES: 4 a 12 
DISTANCIAS: EUCLIDEA 
AGRUPAMDENTO: CENTROIDE 
Del estudio del dendrograma, observando la secuencia del agrupamiento se 
distinguen las siguientes clases: 
Clase 1.- Está formada por dos subclases: 
1.1.- Las estaciones 18, 24, 28, 41, 49, 33, 46, 29, 27, 35, 47, 26, 34 y 25, 
siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 0,979, entre las 
estaciones 25 y 18. 
1.2.- Las estaciones 22, 36 y 17, siendo la distancia ultramétrica más alta entre 
sus elementos 1,492, entre las estaciones 22 y 17. 
Siendo la distancia entre ambas subclases 2,596, entre las estaciones 18 y 17. 
Clase 2.- Está formada por tres dos subclases: 
2.1.- Las estaciones 32,13,43 y 7, siendo la distancia ultramétrica más alta entre 
sus elementos 2,463, entre las estaciones 32 y 7. 
2.2.- Las estaciones 1, 20, 2, 44, 15, 11, 38, 23, 52, 40, 19 y 51, siendo la 
distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 3,303, entre las estaciones 1 y 51. 
Siendo la distancia entre ambas subclases 3,734, entre las estaciones 1 y 7. 
2.3.- Las estaciones 8, 39,12,21, 9 y 3, siendo la distancia ultramétrica más alta 
entre sus elementos 3,781, entre las estaciones 8 y 3. 
Siendo la distancia entre las subclases 2.2 y 2.3, 129,456, entre las estaciones 1 
y 3. 
La distancia entre las subclases es 6,119, entre las estaciones 1 y 7. 
Clase 3.- Está formada por tres subclases: 
11.105 
3.1.- Las estaciones 48, 5, 30, 45 y 4, siendo la distancia ultramétrica más alta 
entre sus elementos 3,205, entre las estaciones 48 y 4. 
3.2.- Las estaciones 6, 31, 37, 16 y 10, siendo la distancia ultramétrica más alta 
entre sus elementos 6,218, entre las estaciones 6 y 10. 
Siendo la distancia entre ambas subclases 8,803, entre las estaciones 48 y 10. 
3.3.- Las estaciones 42 y 14, 
Siendo la distancia ultramétrica más alta entre clases 14,602, entre las estaciones 
42 y 4. 
Clase 4.- Está formada por la estación 50. 
La clase 1 está formada por dos subclases: La subclase 1.1 está formada por las 
estaciones menos mineralizadas, formada por dos grupos, con valores de S.An y 
S.Ct, entre otros diferentes. Son aguas de origen ombrogénico. La subclase 1.2 la 
forman estaciones con un incremento, respecto de la subclase 1.1, en las 
concentraciones de SO/ , Alcalinidad, Mg'* y Ca^ * . Son aguas de origen 
ombrosoligénico 1. 
La clase 2 está formada por tres subclases: La subclase 2.1, la menos 
mineralizada. Las concentraciones de SO/ , Alcalinidad, Mg^ * y Ca^ * han aumentado 
respecto de la clase anterior. Aguas de origen ombrosoligénico 2. La subclase 2.2 
tiene estaciones en las que han aumentado notablemente las concentraciones de 
Alcalinidad y Ca^*, y un grupo con las de Na*. Son aguas de origen solilitogénico 
1. La subclase 2.3 tiene las concentraciones de SO/ más alta que las subclases 
anteriores, asi como los valores de S.An, S.Ct, Alcalinidad, Mg^ * y Ca^*. Son aguas 
de origen solilitogénico 2. 
Las diferencias están en las estaciones que componen las subclases 2.2 y 2.3. La 
primera tiene valores de S.An y S.Ct entre 5 y 8 y la segunda entre 8 y 12. Además, 
esta segunda tiene valores más altos en las concentraciones de SO/ y Ca^ * ,salvo 
para las estaciones 8 y 39. 
La clase 3 tiene tres subclases. Todas tienen las concentraciones aumentadas 
respecto a las clases anteriores. Estas subclases, por valores de las variables, están 
escalonadas. Las estaciones 42 y 14 no forman propiamente una clase, sino que, en la 
jerarquía indexada, se agrupan sucesivamente. Altamente mineralizadas, no son 
homogéneas, pero por los valores de sus variables se engloban dentro de la clase 3. 
Esta clasificación ordena las estaciones, por clases, según los valores de S.An y 
S.Ct y establece tres subcuencas: 
La subcuenca 1 formada por la clase 1, con valores de S.An y S.Ct inferiores a 
3.00. 
11.106 
La subcuenca 2 formada por la clase 2, con valores de S.An y S.Ct inferiores a 
11.00. 
La subcuenca 3 formada por la clase 3, con valores de S.An y S.Ct superiores a 
11.00. 
MEDIAS ARITMÉTICAS PONDERADAS 
MEDIAS ARITMÉTICAS PONDERADAS TIPIFICADAS 
VARIABLES: 1 a 15 
AGRUPAMIENTO: DISTANCIAS MÍNIMAS 
DATOS: MEDIAS ARmiETlCAS PONDERADAS TIPIFICADAS 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































22 23 24 25 
0.00 
2.06 0.00 
1,06 3,10 0,00 
2,94 3,04 3,59 0,00 
3,16 3,95 3,29 3,55 
2.98 0.74 2.96 
1,13 3,17 _g,15 3,60 























6,96 SM 7.80 7,38 
3M 6,28 6,42 
0.93 2.87 0,70 3.19 
6.19 6.61 6,26 6,94 
0.89 2,93 0,28 3,36 
0,62 2.62 0,71 a91 
0,76 2,10 1,49 2.2S 
5,91 4.33 6,77 6.79 
3.35 2J5. 4.16 4.75 
5.18 3,60 6.02 6,21 
2,60 1,10 3,53 3 j e 
0.95 2.98 0.47 3.16 
8.05 7.27 8,66 8,19 
0.73 i ^ _ 1.73 2.62 
2.80 JL21 3.74 3,84 
7.35 6.03 8.17 7J7 
1,74 3,70 0,74 4.29 
0.76 2.73 0.73 2.92 
4,55 6.38 5.23 
1.04 2,75 1,07 3.26 
16.53 17,27 17.04 
4,?6 3.36 5,84 5.64 
2.67 1.40 3.57 4 . » 
DATOS MEDIAS PONDERADAS TIPIFICADAS 
VARIABLES 1 A 15 
DISTANCIAS EUCLIOEAS 
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DATOS MEDIAS PONDERADAS TIPIFICADAS 
VARIABLES 1 A 15 
DISTANCIAS EUCUDEAS 
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DATOS: MEDUS ARITMÉTICAS PONDERADAS TIPIFICADAS 
VARIABLES:! A 15 
DISTANCIAS: EUCLIDEAS 





























































• • t a a l t e 
Tajo en P e r a l e j o 
Guadlela en Alceuntud 
Tajufia en Masegoso 
Tajo en T r i l l o 
Gal lo en Ventosa 
Esczdas en Pr iego 
Tajufia en Orusoo 
Tajo en Bolaraue 
Guadalix en P e s a d i l l a 
Alberche en Qnb. Cazaleqas 
Henares en E s p i n i l l o s 
Jarama en Mejorada 
Torote en Torote 
Guadarrama en Bargas 
Manzanares en La China 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Guadarrama en Nava lcamero 
Manzanares en P . S i n d i c a l 
Henares en Humanes 
Sorbe en Beleña 
Sa lor en Membrio 
Manzanares en El Pardo 
Alberche en Navaluenga 
Guadarrama en V l l l a l b a 
Jaréuna en Valdepeñas S i e r r a 
Arrago en Elub. Borbol lón 
Almonte Monroy 
Arrago en Huélaga 
J e r t e en El Tomo 
Alberche en Bnb. Picadas 
J e r t e en G a l i s t e o 
Ribera Gata en Moraleja 
T i é t a r en La Bazagona 
Manzanares en E . S a n t i l l a n a 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Jarama en Alcjete 
Jarama en Puente Largo 
Tajo en Toledo 
Tajo en Talavera 
Tajo en Puente de l a Barca 
Tajo en Bnb. Valdecañas 
Tajo en Elnb. Cas tre jón 
Algodor en V i l l a m e j o r 
Tajo en Aranjuez 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Manzanares en Vaciamadrld 
Henares en Buja laro 
Alagón en Coria 
Trabaque en P r i e g o 
Tajo en Bnb.Alcántara 
T i é t a r en Arenas de S. Pedro 
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MEDIAS ARITMÉTICAS PONDERADAS TIPIFICADAS 
VARIABLES: 1 a 15 
DISTANCIAS: EUCLIDEA 
AGRUPAMIENTO: DISTANCIAS MÍNIMAS 
Del estudio del dendrograma, observando la secuencia del agrupamiento se 
distinguen las siguientes clases: 
Clase 1.- Está formada por las estaciones 15, 17, 36, 43, 46, 22, 32, 29, 35, 47, 
27, 24, 28, 34, 41, 18, 49 y 11, siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus 
elementos 1,206, entre las estaciones 15 y 11. 
Clase 2.- Está formada por las estaciones 13 y 25 siendo la distancia ultramétrica 
más alta entre sus elementos 0,867. 
Clase 3.- Está formada por las estaciones 12, 44, 23, 38, 52, 40 y 19 , siendo la 
distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 1,208, entre las estaciones 44 y 
23. 
Clase 4.- Está formada por las estaciones 1, 9, 20, 2, 8, 10, 21 y 3, siendo la 
distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 1,181, entre las estaciones 21 y 9. 
Clase 5.- Está formada por las estaciones 51 y 39, siendo la distancia 
ultramétrica 1,807. 
Clase 6.- Está formada por las estaciones 37, 5, 6, 48, 31, 30, 45 y 4, siendo la 
distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 1,767, entre las estaciones 37 y 4. 
Esta clasificación tiene en cuenta las concentraciones de Ca^ * y Na*. 
La clase 1 está formada por las estaciones con concentraciones más bajas. 
Incluye estaciones, que con otras medidas de posición, pertenecerían a otras clases. 
Agrupa las estaciones con concentraciones de Na* inferior a 2,00 y de Ca^ * inferior a 
3,00. Son aguas de origen ombrosoligénico 1. 
La clase 2 cumple las condiciones anteriores, pero tiene valores de pH igual o 
superior a 8,00. Incluye dos estaciones, que por los valores de las variables, deben 
pertenecer a la clase anterior. Aguas de origen ombrosoligénico 2. 
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La clase 3 la forman estaciones con incremento, respecto a las clases anteriores, 
en las concentraciones de Cl' , Alcalinidad, Ca^ * y Na* . Ordena las estaciones por 
valores de las concentraciones de Na* entre 2,00 y 3,00. Los grupos dados por el 
dendrograma se corresponden con los valores de S.An y S.Ct. Son aguas de origen 
litosoligénico 1. 
La clase 4 tiene aumento de las las concentraciones de SO/ , Alcalinidad, Ca^ * y 
Mg^*. Agrupa las estaciones con concentraciones de Na* inferiores a 2,00 y de Ca^ * 
entre 4,00 y 9,00. Son aguas de origen soligénico. 
La clase 5 está formada por dos estaciones con valores de algunas variables 
distantes. Aumentan las concentraciones de Cl' , SO/ , Ca^ * y Na*. Son aguas de 
origen litosoligénico 2. 
La clase 6 tiene estaciones con concentraciones altas en todos los iones. La 
forman estaciones con concentraciones de Na* superiores a 3,00 y de Ca^ * superiores 
a 3,00. Aguas de origen litosoligénico 3. 
Esta clasificación jerárquica agrupa la estación 16 entre las clases 2 y 3, y por 
algunos de los valores de las variables, puede considerarse que pertenece a la clase 3, 
y es la última estación en agruparse. 
Las estaciones 26,7 y 33, que no pertenecen a ninguna clase, por la secuencia de 
agrupamiento según una jerarquía indexada., se relacionan con estaciones de 
características diferentes. 
Esta clasificación separa las estaciones según los valores de las variables. 
MEDIAS ARITMÉTICAS PONDERADAS TIPIFICADAS 
VARIABLES: 4 a 12 
AGRUPAMIENTO: DISTANCIAS MÍNIMAS 
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MEDIAS ARITMÉTICAS PONDERADAS TIPIFICADAS 
VARIABLES: 4 a 12 
DISTANCIAS: EUCLIDEA 
AGRUPAMIENTO: DISTANCIAS MÍNIMAS 
Del estudio del dendrograma, observando la secuencia del agrupamiento se 
distinguen las siguientes clases: 
Clase 1,- Está formada por las subclases: 
1.1.- U s estaciones 13,22, 43,29, 36 25, 35, 27, 46, 24, 47, 34, 28, 41, 26, 18, 
32,17 y 49, siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 0,775, entre 
las estaciones 13 y 49. 
1.2.- Las estaciones 11, 15 y 7, siendo la distancia ultramétrica más alta entre 
sus elementos 0,541, entre las estaciones 11 y 7. 
Siendo la distancia entre ambas clases de 0,863, entre las estaciones 13 y 7. 
Clase 2.- Está formada por las estaciones 19, 23, 52, 40 y 38, siendo la distancia 
ultramétrica más alta entre sus elementos 0,927, entre las estaciones 19 y 38. 
Clase 3.- Está formada por las estaciones 1, 9, 20, 2, 8, 44, 12, 21, 10 y 3, 
siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 1,074, entre las 
estaciones 1 y 3. 
Clase 4.- Está formada por las estaciones 30, 45, 5, 31, 6, 48 y 4, siendo la 
distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 1,101, entre las estaciones 30 y 4. 
Esta clasificación tiene en cuenta las concentraciones de Alcalinidad. 
La clase 1 está formada por dos subclases separadas por las concentraciones de 
Alcalinidad. La subclase 1.1.inferior a 1,5 y la 1.2 igual o superior a 1,5. Además: 
La subclase 1.1 incluye las estaciones menos mineralizadas. Las estaciones 13, 
22 y 43, a pesar de tener S.An y S.Q bajas, en otras clasificaciones pertenecen a 
otras clases, y por la forma de agruparse en el dendrograma no pueden formar 
subclase. Son aguas de origen ombrosoligénico. 
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La subclase 1.2 tiene un aumento en las concentraciones de SO/ , Alcalinidad, 
Ca^ * y Mg^*. Aguas de origen soligénico. 
La clase 2 tiene, respecto de la anterior, un aumento en las concentraciones de 
Cr , valores de las concentraciones de Alcalinidad entre 1,80 y 2,70, .y Na* . Ld 
estación 51 se incluiría en esta clase. Son aguas de origen litosoligénico 1. 
La clase 3 la forman estaciones con un notable aumento en las concentraciones 
de Alcalinidad, superiores a 2,70 ,de Ca^ * , Mg^ * y la concentración de Na* hasta 
2,50. Son aguas de origen solilitogénico. 
La clase 4 tiene un incremento, respecto de las clases anteriores, en las 
concentraciones de todos los iones. Las concentraciones de Alcalinidad son 
superiores a 2,70 y de Na* superiores a 3,00. Son aguas de origen litosoligénico 2. 
Hay estaciones que no pertenecen a las clases anteriores. La estación 51 
pertenece a una clase formada por la unión de las clases 1 y 2, y sería el último 
elemento en asociarse. Una clase de este tipo aunque hubiese subclases, tendría 
estaciones no homogéneas. Las estaciones no clasificadas por los valores de las 
concentraciones se pueden incluir en esta clase. 
Lo mismo habría que decir de las estaciones 16 y 39, pertenecerían a la unión de 
las clases 1, 2 y 3, aunque por las concentraciones de Mg^ * , entre 2,00 y 2,50, se 
puede considerar incluida en la clase 4. 
Las estaciones 37, 14, 42, 33 y 50 son las últimas en agruparse, se pueden 
considerar incluidas en la clase 4. La anomalía es la estación 33, que por estar poco 
mineralizada no debería estar en esta posición. Se relaciona con estaciones no 
homogéneas con ella. 
MEDIAS ARITMÉTICAS PONDERADAS 
VARIABLES: 1 a 15 
AGRUPAMIENTO: DISTANCIAS MÍNIMAS 
DATOS: MEDIAS ARITMEDCAS PONDERADAS 
VARIABLES: 1 A15 
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0 . 3 9 
6 . 8 1 
1 . 5 0 
5 . k a 
5 . 6 4 
4 . 8 6 
4 . 4 2 
5 . 3 8 
5 . 9 3 
6 . 5 7 
6 . 3 7 
6 . 3 1 
6 . 4 3 
6 . 3 4 
7 . 7 4 
8 . 8 1 
9 . 1 2 
8 . 7 3 
9 . 7 1 
7 . 4 2 
9 . 9 7 
1 0 . 7 3 
4 . 6 6 
1 . 8 9 
2 . 1 6 
0 . 8 4 
0 . 8 0 
0 . 8 6 
0 . 7 4 
1 . 0 5 
0 . 6 2 
0 . 6 5 
0 . 7 1 
0 . 3 6 
0 . 5 1 
0 . 4 6 
0 . 9 4 
1 . 3 9 
1 . 6 7 
1 . 5 6 
1 . 5 7 
2 . 8 2 
3 . 9 7 
1 6 . 9 1 
1 9 . 7 0 
1 8 . 7 8 
1 8 . 9 3 
1 5 . 7 6 
1 4 . 5 4 
1 3 . 9 9 
1 3 . 9 8 
1 6 . 9 5 
1 2 . 6 7 
0 . 7 2 
2 7 . 8 4 
5 . 4 2 
I . c t 
5 , 8 3 
4 , 8 8 
4 , 3 7 
5 , 3 4 
5 , 8 8 
6 , 6 4 
6 , 6 0 
6 , 5 3 
6 , 4 5 
6 , 0 2 
8 , 1 4 
9 , 0 6 
9 , 0 0 
8 , 4 4 
9 , 5 8 
7 , 5 1 
9 , 4 4 
1 1 , 3 0 
4 , 6 9 
1 , 9 4 
2 , 1 2 
0 , 8 1 
0 , 7 6 
0 , 8 4 
0 , 7 6 
1 , 0 4 
0 , 6 3 
0 , 6 5 
0 , 7 2 
0 , 3 4 
0 , 5 0 
0 , 4 4 
0 , 9 2 
1 , 3 5 
1 , 7 2 
1 , 6 1 
1 , 5 1 
2 , 7 1 
4 , 1 9 
1 7 , 7 7 
1 9 , 2 8 
1 8 , 3 9 
2 0 , 1 4 
1 5 , 4 2 
1 4 , 1 4 
1 4 , 0 8 
1 3 , 8 3 
1 6 , 8 6 
1 2 , 8 1 
0 , 7 1 
2 8 , 0 9 
5 , 3 9 
- s « -
3 , 5 7 
2 , 0 5 
1 , 6 2 
2 , 0 6 
2 , 8 0 
2 , 5 4 
4 , 1 5 
4 , 2 5 
4 , 1 6 
2 , 0 8 
4 , 8 3 
6 , 5 9 
3 , 7 6 
3 , 8 6 
6 , 4 5 
2 , 5 4 
2 , 8 5 
8 , 9 4 
2 , 6 5 
1 , 2 0 
1 , 0 1 
0 , 4 4 
0 , 3 7 
0 , 2 5 
0 , 2 3 
0 , 3 3 
0 , 2 7 
0 , 2 7 
0 , 2 7 
0 , 1 6 
0 , 1 4 
0 , 1 6 
0 , 2 9 
0 , 5 6 
0 , 5 4 
1 , 1 4 
1 , 2 4 
1 , 0 5 
2 , 8 3 
7 , 6 5 
1 0 , 1 2 
8 , 9 8 
1 7 , 4 6 
7 , 6 7 
6 , 6 1 
6 , 6 1 
6 , 7 7 
1 0 , 0 2 
6 , 9 7 
0 , 3 2 
4 , 4 1 
2 , 5 9 
"g" 
1 . 2 6 
0 . 7 8 
0 . 5 8 
0 . 6 4 
0 . 5 0 
1 . 8 7 
1 . 7 3 
1 . 9 5 
1 . 5 3 
0 . 9 7 
1 . 6 2 
2 . 0 6 
2 . 0 2 
1 . 9 1 
2 . 6 0 
0 . 2 9 
2 . 2 4 
2 . 2 1 
0 . 8 6 
0 . 4 0 
0 . 3 5 
0 . 1 5 
0 . 1 1 
0 . 2 2 
0 . 0 4 
0 . 2 9 
0 . 1 0 
0 . 0 9 
0 . 1 3 
0 . 0 5 
0 . 0 7 
0 . 0 3 
0 . 2 2 
0 . 2 3 
0 . 4 6 
0 . 3 6 
0 . 1 8 
0 . 4 2 
0 . 9 1 
4 . 1 3 
4 . 3 1 
4 . 1 1 
2 . 4 6 
3 . 7 2 
2 . 8 3 
3 . 3 4 
3 . 1 6 
3 . 4 8 
2 . 6 4 
0 . 1 2 
3 . 5 1 
1 . 3 6 
ST-
0 , 9 8 
1 , 8 9 
2 , 0 0 
2 , 3 8 
2 , 2 8 
2 , 1 2 
0 , 6 7 
0 , 3 0 
0 , 7 3 
2 , 5 8 
1 , 6 0 
0 , 3 6 
2 , 9 1 
2 , 5 2 
0 , 4 9 
4 , 2 1 
3 , 8 6 
0 , 1 2 
1 , 1 4 
0 , 2 9 
0 , 6 8 
0 , 2 0 
0 , 2 4 
0 , 3 4 
0 , 3 4 
0 , 3 6 
0 , 2 4 
0 , 2 6 
0 , 2 8 
0 , 1 2 
0 , 2 3 
0 , 2 3 
0 , 3 9 
0 , 5 0 
0 , 6 7 
0 , 0 9 
0 , 0 8 
1 , 1 6 
0 , 3 9 
5 , 8 8 
4 , 7 6 
5 , 1 0 
0 , 1 6 
3 , 8 7 
4 , 2 8 
3 , 9 6 
3 , 6 5 
3 , 1 9 
3 , 0 7 
0 , 2 5 
1 9 , 7 4 
1 , 3 9 
K' 
0 . 0 2 
0 . 1 6 
0 . 1 7 
0 . 2 7 
0 . 2 9 
0 . 1 2 
0 . 0 5 
0 . 0 3 
0 . 0 3 
0 . 3 9 
0 . 0 9 
0 . 0 5 
0 . 3 1 
0 . 1 5 
0 . 0 4 
0 . 4 7 
0 . 5 0 
0 . 0 2 
0 . 0 3 
0 . 0 5 
0 . 0 8 
0 . 0 2 
0 . 0 4 
0 . 0 4 
0 . 1 6 
0 . 0 5 
0 . 0 3 
0 . 0 3 
0 . 0 3 
0 . 0 1 
0 . 0 6 
0 . 0 2 
0 . 0 3 
0 . 0 5 
0 . 0 5 
0 . 0 1 
0 . 0 1 
0 . 0 8 
0 . 0 5 
0 . 1 1 
0 . 0 9 
0 . 1 9 
0 . 0 5 
0 . 1 6 
0 . 4 2 
0 . 1 7 
0 . 2 4 
0 . 1 7 
0 . 1 4 
0 . 0 2 
0 . 4 3 
0 . 0 5 
1 „ 
SAR 
0 . 6 
1 . 6 
1 . 9 
2 . 0 
1 . 8 
1 . 4 
0 . 4 
0 . 2 
0 . 4 
2 . 1 
0 . 9 
0 . 2 
1 . 8 
1 . 4 
0 . 2 
3 . 5 
2 . 4 
0 . 1 
0 . 8 
0 . 3 
0 . 8 
0 . 4 
0 . 5 
0 . 7 
0 . 9 
0 . 6 
0 . 6 
0 . 6 
0 . 6 
0 . 4 
0 . 7 
0 . 8 
0 . 8 
0 . 8 
0 . 9 
0 . 1 
0 . 1 
1 . 3 
0 . 3 
2 . 4 
1 . 8 
2 . 0 
0 . 1 
1 . 5 
1 . 9 
1 . 8 
1 . 6 
1 . 2 
1 . 3 
0 . 5 
1 0 . 3 
1 . 0 
1 , 3 
2 , 9 
3 , 0 
3 , 6 
3 , 2 
3 , 0 
0 , 9 
0 , 4 
1 , 0 
3 , 7 
2 , 0 
0 , 4 
3 , 7 
3 , 0 
0 , 5 
6 , 2 
5 , 1 
0 , 1 
1 , 4 
0 , 4 
0 , 9 
0 , 1 
0 , 1 
0 , 2 
0 , 0 
0 , 4 
0 , 0 
0 , 0 
0 , 1 
0 , 0 
0 , 0 
0 , 0 
0 , 3 
0 , 6 
0 , 9 
0 , 1 
0 , 1 
1 , 6 
0 , 5 
6 , 1 
4 , 3 
0 , 5 
0 , 1 
3 , 7 
4 , 6 
0 , 4 
3 , 7 
2 , 9 
3 , 1 
0 , 1 
2 3 , 8 
1 , 7 
2 , 1 
4 , 3 
4 , 5 
5 , 3 
4 , 9 
4 , 6 
1 , 4 
0 , 6 
1 , 5 
5 , 6 
3 , 1 
0 , 6 
5 , 5 
4 , 5 
0 , 8 
8 , 9 
7 , 5 
0 , 2 
2 , 1 
0 , 6 
1 , 4 
0 , 2 
0 , 2 
0 , 3 
0 , 1 
0 , 6 
0 , 1 
0 , 0 
0 , 1 
0 , 0 
0 , 0 
0 , 0 
0 , 4 
0 , 9 
1 , 4 
0 , 1 
0 , 1 
2 , 5 
0 , 8 
8 , 7 
6 , 3 
7 , 0 
0 , 2 
5 , 5 
6 , 7 
5 , 9 
5 , 5 
4 , 3 
4 , 6 
0 , 2 
2 6 , 5 
2 , 6 
0 , 1 7 
0 , 3 9 
0 , 4 6 
0 , 4 5 
0 , 3 9 
0 , 3 2 
0 , 1 0 
0 , 0 5 
0 , 1 1 
0 , 4 3 
0 , 2 0 
0 , 0 4 
0 , 3 2 
0 , 3 0 
0 , 0 5 
0 , 5 6 
0 , 4 1 
0 , 0 1 
0 , 2 4 
0 , 1 5 
0 , 3 2 
0 , 2 5 
0 , 3 2 
0 , 4 0 
0 , 4 5 
0 , 3 5 
0 , 3 8 
0 , 4 0 
0 , 3 9 
0 , 3 5 
0 , 4 6 
0 , 5 2 
0 , 4 2 
0 , 3 7 
0 , 3 9 
0 , 0 6 
0 , 0 5 
0 , 4 3 
0 , 0 9 
0 , 3 3 
0 , 2 5 
0 , 2 8 
0,-01 
0 , 2 5 
0 , 3 0 
0 , 2 8 
0 , 2 6 
0 , 1 9 
0 , 2 4 
0 , 3 5 
0 , 7 0 
0 , 2 6 
0 , 2 7 
0 , 9 2 
1 , 2 3 
1 , 1 6 
0 , 8 1 
0 , 8 3 
0 , 1 6 
0 , 0 7 
0 , 1 8 
1 , 2 4 
0 , 3 3 
0 , 0 5 
0 , 7 7 
0 , 6 5 
0 , 0 8 
1 , 6 6 
1 , 3 5 
0 , 0 1 
0 , 4 3 
0 , 2 4 
0 , 6 7 
0 , 4 5 
0 , 6 5 
1 , 3 6 
1 , 4 8 
1 , 0 9 
0 , 8 9 
0 , 9 6 
1 , 0 4 
0 , 7 5 
1 , 6 4 
1 , 4 4 
1 , 3 4 
0 , 8 9 
1 , 2 4 
0 , 0 8 
0 , 0 6 
1 , 1 0 
0 , 1 4 
0 , 7 7 
0 , 4 7 
0 , 5 7 
0 , 0 1 
0 , 5 0 
0 , 6 5 
0 , 6 0 
0 , 5 4 
0 , 3 2 
0 , 4 4 
0 , 7 8 
4 , 4 8 
0 , 5 4 
1 , 3 3 
1 , 1 7 
1 , 4 2 
0 , 9 9 
1 , 8 9 
1 , 4 9 
0 , 7 2 
0 , 2 6 
0 , 5 3 
0 , 7 3 
0 , 8 0 
0 , 1 5 
0 , 6 0 
0 , 5 7 
0 , 1 1 
0 , 8 7 
0 , 7 0 
0 , 0 4 
0 , 8 4 
0 , 9 7 
1 , 2 2 
1 , 1 4 
1 , 2 8 
4 , 7 5 
1 , 2 3 
2 , 6 2 
2 , 6 7 
3 , 3 8 
1 , 1 7 
8 , 0 0 
2 , 6 7 
3 , 1 4 
2 , 5 7 
0 , 9 7 
1 , 7 5 
0 , 2 6 
0 , 2 8 
2 , 0 8 
0 , 1 6 
1 , 1 7 
0 , 2 5 
0 , 2 8 
0 , 0 2 
0 , 2 7 
0 , 3 9 
0 , 3 0 
0 , 3 1 
0 , 2 2 
0 , 3 1 
2 , 0 0 
4 , 2 3 
0 , 5 0 
11.126 
MEDIAS ARITMÉTICAS PONDERADAS 
VARIABLES: 1 a 15 
DISTANCIAS: EUCLIDEA 
AGRUPAMIENTO: DISTANCIAS MÍNIMAS 
Del estudio del dendrograma, observando la secuencia del agrupamiento se 
distinguen las siguientes clases: 
Clase 1.- Está formada por las estaciones 13, 22, 18, 24, 34, 49, 35, 41, 28, 33, 
46, 29, 27,47, 25, 36, 32, 17, 43 y 11, siendo la distancia ultramétrica más alta entre 
sus elementos 70,706, entre las estaciones 13 y 11. 
Clase 2.- Está formada por las estaciones 1, 23, 19, 40, 52, 44, 20, 9, 2, 38, 8, 
21, 16, 12, 3, 51, 39, 10 y 15, siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus 
elementos 81,801, entre las estaciones 1 y 15. 
Clase 3.- Está formada por las estaciones 14, 45, 30, 42, 5, 37, 31, 6 y 4, siendo 
la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 109,277, entre las estaciones 14 
y 4. 
La clase 1 está formada por las estaciones con concentraciones más bajas. Se 
observa en el dendrograma un grupo de estaciones con valores de las las variables 
más bajas, y otro grupo,que por la secuencia de agrupamiento no forman una sola 
subclase, con valores más altos. Son aguas de origen ombrosoligénico. 
La clase 2 incluye estaciones con concentraciones más altas, respecto a la clase 
anterior, en Alcalinidad, Ca^ * y Mg^ * .Se observa en el dendrograma un grupo de 
estaciones con los valores más bajos de CE, SO^', S.An y S.Ct. La estación 15, la 
última en agruparse, tiene la influencia de un caudal alto. Son aguas de origen 
solilitogénico. 
La clase 3 tiene estaciones con concentraciones altas en todos los iones. Se 
aprecian dos grupos en correspondencia con los valores de las variables. Aguas de 
origen litosoligénico. 
Las estaciones 48, 26, 50 y 7 son las últimas en agruparse influenciadas por 
caudales y variables altos, y en el caso de la estación 50, con caudal bajo pero 
valores de variables más altos. 
11.127 
Esta clasificación establece tres subcuencas respecto a CE, S.An y S.Ct. Sin 
embargo no incluye en la clase adecuada las estaciones 26 y 7, por los valores altos 
de los caudales. Esto es una anomalía en la clasificación. 
MEDIAS ARITMÉTICAS PONDERADAS 
VARIABLES: 4 a 12 
AGRUPAMIENTO: DISTANCIAS MÍNIMAS 
DATOS: MECHAS ARfTMEDCAS PONDERADAS 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































80 51 52 
0.001 
36.831 oM_ 
30.171 3.281 0.001 
DATOS MEDIAS ARITMÉTICAS PONDERADAS 
VARIABLES 4 A 12 
DISTANCIAS EUCLIDEAS 
AGRUPAMIENTO DISTANCIAS MÍNIMAS 
11.130 
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DATOS MEDIAS ARITMÉTICAS PONDERADAS 
VARIABLES 4 A 12 
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DATOS: MEDIAS ARITMÉTICAS PONDERADAS 
VARIABLES: 4 A12 
DISTANCIAS: EUCLIDEAS 
AGRUPAMIENTO: DISTANCIAS MÍNIMAS 
C I M M 
2 . 2 
2 . 1 
2 . 3 

























































Tajo en P e r a l e j o 
Guadle la en Alcantud 
Tajuña en Masegoso 
Tajo en T r i l l o 
Torote en Torote 
Jarama en A l g e t e 
Henares en Humanes 
Manzanares en La China 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Guadarrama en Bargas 
Guadarrama en N a v a l c a m e r o 
Manzanares en P . S i n d i c a l 
Tajo en Bnb.Alcántara 
Jarama en Mejorada 
Henares en E s p i n i l l o s 
Manzanares en Vaclamadrld 
Ga l lo en Ventosa 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Manzanares en El Pardo 
Manzanares en E - S a n t i l l s m a 
Alberche en Bnb. Picadas 
Alagón en Coria 
T i é t a r en La Bazagona 
J e r t e en G a l i s t e o 
Alberche en Navaluenga 
Arrago en Elnb. Borbol lón 
J e r t e en El Tomo 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Almonte Monroy 
Arrago en Huélaga 
Ribera Gata en Moraleja 
Alberche en Bnb. Cazalegas 
Sa lor en Hembrio 
Sorbe en Beleña 
Jarama en Valdepeñas S i e r r a 
Guadarrama en V i l l a l b a 
Guadallx en P e s a d i l l a 
Tajufia en Orusco 
Tajo en Bolarque 
Esczüsas en Pr iego 
Tajo en Toledo 
Tajo en Puente de l a Barca 
Jarama en Puente Largo 
Tajo en Bnb. Valdecañas 
Tajo en Talavera 
Tajo en Bnb. Castreján 
Algodor en Vi l l amejor 
Tajo en Aranjuez 
Henares en Buja laro 
Treüaaque en Pr iego 
T i é t a r en Arenas de S. Pedro 
O u t e l 
9 .46 
32 .17 
4 . 8 5 
2 9 . 0 4 
0 .26 
1 5 . 5 4 
7 7 . 4 6 
7 .05 
1.03 






1 6 . 7 1 












2 . 2 0 
2 7 . 8 3 
4 .96 
1 .00 
1 3 . 1 5 
34 .92 
1 2 . 2 5 
2 . 7 6 
1 .85 
7 . 7 4 
29 .27 
1 5 . 1 4 
101 .75 
177 .06 





2 3 . 2 6 
9 . 9 1 
1 .59 


















7 . 1 
7 .8 
























7 . 4 
7 .2 
7 .9 






































































































2 , 6 4 
2 ,20 
2 ,79 
2 , 5 6 
2 ,53 
3 ,27 




















3 , 4 7 
3 , 6 1 
3 , 4 5 
2 ,07 




























1 1 , 4 9 
1 3 , 0 6 
1 1 , 4 1 








































































































































































2 , 5 4 




2 , 0 5 
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2 , 3 8 
2 , 0 0 
1 ,39 
2 ,52 
2 , 9 1 
























0 , 1 2 
3 , 8 7 
3 , 0 7 
4 ,28 
3 , 9 6 
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0 , 4 
0 ,9 
1,0 
3 , 0 
0 , 5 
1 ,4 
3 , 7 
3 , 2 
2 , 9 
3 , 6 
3 , 0 
1,7 
3 , 0 
3 , 7 
5 , 1 
























3 , 7 






2 , 9 
6 ,1 
0 ,1 
0 , 1 
2 3 , 8 



















































2 6 , 5 



























































































































































MEDIAS ARITMÉTICAS PONDERADAS 
VARIABLES: 4 a 12 
DISTANCIAS: EUCLIDEA 
AGRUPAMIENTO: DISTANCIAS MÍNIMAS 
Del estudio del dendrograma, observando la secuencia del agrupamiento se 
distinguen las siguientes clases: 
Clase 1.- Está formada por las estaciones 43, 18, 24, 26, 41, 28, 46, 29, 27, 49, 
35,47, 34, 25, 36, 17, 32, 22 y 13, siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus 
elementos 2,694, entre las estaciones 43 y 13. 
Clase 2 .- Está formada por las subclases: 
2.1.- Las estaciones 11, 15, 38, 52, 23, 40, 19 y 7, siendo la distancia 
ultramétrica más alta entre sus elementos 1,591, entre las estaciones 11 y 7. 
2.2.- Las estaciones 1, 9, 20, 2 y 44, siendo la distancia ultramétrica más alta 
entre sus elementos 2,156, entre las estaciones 1 y 44. 
La distancia entre ambas subclases es 2,404, entre las estaciones 1 y 7. 
2.3.- Las estaciones 12, 16, 39 y 8 , siendo la distancia ultramétrica más alta 
entre sus elementos 2,355, entre las estaciones 12 y 8. 
La distancia entre las tres subclases anteriores es 2,589, entre las estaciones 1 y 
8. 
2.4.- La estación 51 
La distancia entre las subclases es 2,673, entre las estaciones 1 y 51. 
Clase 3.- Está formada por las estaciones 5, 48, 37, 31, 6, 30, 45 y 4, siendo la 
distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 3,566, entre las estaciones y 4. 
Esta clasificación agrupa las estaciones según los valores de S.An y S.Ct. 
11.134 
La clase 1 contiene las estaciones menos mineralizadas, con valores de CE entre 
30 y 260, con valores homogéneos de las variables. Son aguas de origen 
ombrogénico. 
La clase 2 está formada por cuatro subclases: , ' 
La subclase 2.1 la forman estaciones con concentraciones en todos los iones, 
más altos que en la clase anterior. Aguas de origen solilitogénico 1. 
La subclase 2.2 tiene estaciones con volores más altos de Alcalinidad, S.An, 
S.Ct, Ca^ * , Mg^ * y menos en Na* , respecto a la subclase anterior. Son aguas de 
origen soligénico. 
La subclase 2.3 es la de estaciones más mineralizadas de la clase. Aumentan 
además las concentraciones de Cl y SO/ .Aguas de origen solilitogénico 2. 
La subclase 2.4 está formada por la estación 51, con el más alto contenido en 
Na* de la clase. Por el valor de CE estaría incluida en la subclase 2.3, pero tiene 
algunas diferencias en las concentraciones de Na* y Mg^ * . Aguas de origen 
solilitogénico 3. 
La clase 5 tiene un incremento, respecto de las clases anteriores, en las 
concentraciones de todos los iones, observándose en el dendrograma dos grupos. 
Son aguas de origen litosoligénico. 
Las estaciones 14, 42, 33 y 50 son las últimas en agruparse. Por los valores de 
las variables pertenecerían a la clase 3, excepto la estación 33. Por lo tanto esta 
estación no está asignada y es una anomalía en la clasificación. 
MEDIAS ARITMÉTICAS PONDERADAS TIPIFICADAS 
VARIABLES: 1 a 15 
AGRUPAMIENTO: CENTROIDE 
DATOS MEDIAS PONDERADAS TIPIFICADAS 
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Tajo en Peralejo 
Guadlela en Alcantud 
Tajuña en Hasegoso 
Tajo en Trillo 
Gallo en Ventosa 
Esc2ü3as en Priego 
Tajuña en Orusco 
Tajo en Bolarcjue 
Jarama en Puente Largo 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Manzanares en Vaciamadrid 
Henares en Espinillos 
Manzanares en P.Sindical 
Guadarrama en Bargas 
Guadarrama en Navalcamero 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Manzanares en La China 
Torote en Torete 
Jarama en Mejorada 
Alagón en Coria 
Sorbe en Belefla 
Salor en Membrio 
Manzanares en El Pardo 
Guadarrama en Villalba 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Alberche en Btds. Picadas 
Jerte en Galisteo 
Ribera Gata en Moraleja 
Jerte en El Tomo 
Arrago en Elnb. Borbollón 
Arrago en Huélaga 
Almonte Monroy 
Tiétar en La Bazagona 
Manzanares en E.Santillana 
Alberche en Navaluenga 
Guadalix en Pesadilla 
Alberche en Bnb. Cazalegas 
Henares en Humanes 
Jarama en Algete 
Trabaque en Priego 
Henares en Bujalaro 
Tajo en Toledo 
Tajo en Talavera 
Tajo en Puente de la Barca 
Tajo en Eítib. Valdecafias 
Tajo en Elnb. Castrejón 
Algodor en Villamejor 
Tajo en Aranjuez 
Tiétar en Arenas de S. Pedro 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































MEDIAS ARITMÉTICAS PONDERADAS TIPIFICADAS 
VARIABLES: 1 a 15 
DISTANCIAS: EUCLIDEA 
AGRUPAMIENTO: CENTROIDE 
Del estudio del dendrograma, observando la secuencia del agrupamiento se 
distinguen las siguientes clases: 
Clase 1.- Está formada por las subclases: 
1.1.- Las estaciones 17, 36, 43, 22, 49, 32, 24, 28, 34, 27, 29, 47, 35, 41, 18 y 
46, siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 1,378, entre las 
estaciones 17 y 46. 
1.2.- Las estaciones 13, 25, 15 y 11, siendo la distancia ultramétrica más alta 
entre sus elementos 1,870, entre las estaciones 13 y 11. 
Siendo la distancia entre ambas subclases es 2,174, entre las estaciones 17 y 11. 
1.3.- La estación 26. 
Siendo la distancia ultramétrica entre las subclases es 2,941, entre las estaciones 
26 y 11. 
Clase 2 .- Está formada por las subclases: 
2.1.- Las estaciones 16, 19, 23, 40, 52, 38, 44 y 12, siendo la distancia 
ultramétrica más alta entre sus elementos 1,614, entre las estaciones 16 y 12. 
2.2.- Las estaciones 1, 9, 20, 2, 8, 10, 21 y 3, siendo la distancia ultramétrica 
más alta entre sus elementos 1,774, entre las estaciones 1 y 3. 
2.3.- Las estaciones 37, 51 y 39, siendo la distancia ultramétrica más alta entre 
sus elementos 2,544, entre las estaciones 37 y 39. 
Siendo la distancia entre las subclases 2.1 y 2.3, 2,689 , entre las estaciones 37 
y 12. 
11.140 
Siendo la distancia entre las subclases 3,349, entre las estaciones 1 y 12. 
Clase 3.- Está formada por las estaciones 42, 14, 5, 6, 48, 31, 30, 45 y 4, siendo 
la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 4,319, entre las estaciones 42 
y4. ' , ' 
La clase 1 agrupa estaciones con CE inferior a 400, S.An y S.Ct inferiores a 
5,00 y de Alcalinidad inferior a 1,90. Las subclases están separadas por valores de 
CE y pH y en el caso de la subclase 1.3 por la influencia de un caudal alto. 
La subclase 1.1 tiene valores de CE de 30 a 261.Se destacan las estaciones 17, 
36, 43 y 22, con valores de CE entre 126 y 261, y con S.An y S.Ct más altos que el 
resto de las estaciones. Es un grupo que se observa en el dendrograma. Son aguas de 
origen ombrolitogénico. 
La subclase 1.2 tiene valores de las variables similares al grupo de la subclase 
anterior. Aguas de origen ombrosoligénico. 
La subclase 1.3, por sus características, pertenece a la subclase 1.1, pero por ser 
la última en agruparse forma una subclase aparte. 
La clase 2 tiene concentración de Alcalinidad superior a 1,90 y valores de S.An 
y S.Ct hasta 15,00. Está formada por tres subclases: 
La subclase 2.1 tiene un aumento de los valores de las variables respecto a los de 
la clase anterior. Tiene las concentraciones de Na* entre 1,89 y 2,91 y los valores de 
ESP.Adj.entre 4,5 y 5,6, SAR entre 1,4 y 2,1 y Adj.SAR entre 3,0 y 3,7. Los 
valores de Na* / S.Ct. son homogéneos. Son aguas de origen solilitogénico 1. 
La subclase 2.2 tiene unas concentraciones más altas, respecto de la subclase 
anterior de Alcalinidad y Ca^ *. Las concentraciones de Na* están entre 0,12 y 1,60 y 
los valores de ESP.Adj.entre 0,2 y 3,1, SAR entre 0,1 y 0,9 y Adj.SAR entre 0,1 y 
2,0. Aguas de origen solilitogénico 2. 
La subclase 2.3 es la más mineralizada. Tiene las concentraciones más altas, 
sobre todo de C l , 8 0 / y Na*. Las concentraciones de Na* varían entre 3,86 y 4,28. 
Son aguas de orígen litosoligénico. 
La clase 3 está formada por estaciones con concentraciones de iones más altas. 
Tiene valores de S.An superíores 15,00. Aguas de orígen litogénico 
Las estaciones 33, 7 y 50 no pertenecen a ninguna clase y son las últimas en 
agruparse. La estación 33, que en otras clasificaciones pertenece a clases poco 
mineralizadas, aparece relacionada con estaciones de varíables con valores altos. La 
estación 7, influenciada por un caudal alto, tiene un orden de agrupamiento anómalo 
respecto a otras clasificaciones. 
MEDIAS ARITMÉTICAS PONDERADAS TIPIFICADAS 
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DATOS: MEDIAS ARITMÉTICAS PONDERADAS TIPIFICADAS 

































































Tajo en Peralejo 
Guadiela en Alcantud 
Tajuña en Masegoso 
Tajo en Trillo 
Gallo en Ventosa 
Torote en Torote 
Escabas en Priego 
Tajuña en Orusco 
Talo en Bolargue 
Manzanares en Vaciamadrld 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Manzanares en 1.a China 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Guadarrama en Navalcamero 
Henares en Espinillos 
Jarama en Mejorada 
Guadallx en Pesadilla 
Manzanares en El Pardo 
Guadarrama en Vlllalba 
Manzanares en E.Santillana 
Alagón en Coria 
Tiétar en La Bazagona 
Jerte en Galisteo 
Ribera Gata en Moraleja 
Arrago en Huélaga 
Alberche en Emb. Picadas 
Alberche en Navaluenga 
Jerte en El Tomo 
Arrago en Einb. Borbollón 
Salor en Membrio 
Alinonte Monroy 
Alberche en Bnb. Cazalegas 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Sorbe en Beleña 
Cuerpo de Hombre en Béiar 
I4anzanares en P.Sindical 
Guadarrama en Bargas 
Jarama en Algete 
Henares en Humanes 
Tajo en Etab.Alcántara 
Trabaque en Priego 
Jarama en Puente Largo 
Henares en Bujalaro 
Tajo en Toledo 
Tajo en Bab. Valdecañas 
Tajo en Talavera 
Tajo en Puente de la Barca 
Tajo en Bnb. Castrejón 
Algodor en Villamejor 
Tajo en Aranjuez 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































MEDIAS ARITMÉTICAS PONDERADAS TIPIFICADAS 
VARIABLES: 4 a 12 
DISTANCIAS: EUCLIDEA 
AGRUPAMIENTO: CENTROIDE 
Del estudio del dendrograma, observando la secuencia del agrupamiento se 
distinguen las siguientes clases: 
Clase 1.- Está formada por las subclases: 
1.1.- Las estaciones 18, 26, 41, 28, 34, 47, 24, 46, 27, 29, 36, 35, 25, 32 y 17, 
siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 0,441, entre las 
estaciones 18 y 17. 
1.2.- La estación 49. 
1.3.- Las estaciones 13, 43 y 22, siendo la distancia ultramétrica más alta entre 
sus elementos 0,404, entre las estaciones 13 y 22. 
Siendo la distancia entre las subclases 1.1 y 1.3, 02,681 , entre las estaciones 13 
y 17. 
Siendo la distancia entre subclases es 0,973, entre las estaciones 13 y 49. 
1.4.- Las estaciones 19, 23, 11, 15 y 7, siendo la distancia ultramétrica más alta 
entre sus elementos 1,154, entre las estaciones 19 y 7. 
Siendo la distancia ultramétrica entre subclases 1,460, entre las estaciones 13 y 7. 
Clase 2 .- Está formada por las subclases: 
2.1.- Las estaciones 1, 9, 20, 2, 8, 10, 21 y 3, siendo la distancia ultramétrica 
más alta entre sus elementos 1,701, entre las estaciones 1 y 3. 
2.2.- Las estaciones 39, 51, 38, 52, 40, 16 y 12, siendo la distancia ultramétrica 
más alta entre sus elementos 1,614, entre las estaciones 39 y 12. 
Siendo la distancia entre las subclases 2,569 , entre las estaciones 1 y 12. 
11.146 
Clase 3.- Está formada por las estaciones 42, 37, 14, 5, 31, 6, 48, 30, 45 y 4, 
siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 3,841, entre las 
estaciones 42 y 4. 
Las separaciones por clases son debidas a los valores COjH', S.An y S.Ct. 
La clase 1 tiene valores de S.An y S.Ct inferiores a 5,50 y de concentraciones de 
Alcalinidad hasta 2,00. Está formada por cuatro subclases: 
La subclase 1.1 tiene de CE valores inferiores a 150. Los valores de las 
concentraciones de los iones son los más bajos. Aguas de origen ombrogénico. 
La subclase 1.2, aunque aparece separada en el dendrograma, por los valores de 
las variables pertenecería a la subclase 1.1. Son aguas de origen ombrogénico. 
Las subclases 1.1 y 1.2 se pueden unir y formar una subclase. 
Las subclases 1.3 y 1.4 están diferenciadas por las concentraciones de 
Alcalinidad y Ca^*. 
La subclase 1.3 tiene los valores de las concentraciones de Cl,Alcalinidad y Ca^ * 
respecto de las subclases anteriores, ligeramente superiores. Aguas de origen 
ombrosoligénico 1. 
La subclase 1.4 la forman estaciones con las concentraciones de todos los iones 
más altas, que las de las subclases anteriores. Son aguas de origen ombrosoligénico 
2. 
La clase 2 tiene valores de S.An y S.Ct hasta 12,00 y la concentración de 
Alcalinidad hasta 4,50. Las dos subclases se diferencian por las concentraciones de 
Na*. 
La subclase 2.1 agrupa estaciones con concentraciones más altas en Alcalinidad, 
Ca^ * y Mg^*. Las relaciones Na* / S.Ct y Na* / Ca^ * son bajas. Son aguas de origen 
soligénico. 
La subclase 2.2 la forman estaciones con aumentoen las concentraciones de Cl', 
SO/ y Na*, respecto a las subclases 2.1.Han aumentado las relaciones Na* / S.Ct y 
Na* / Ca'* . Aguas de origen solilitogénico. 
En estas dos subclases se agrupan estaciones con distintos valores en las 
variables. Aparecen grupos en el dendrograma, que se corresponden con los valores 
de las variables. 
La clase 3 es la más mineralizada, con estaciones con los valores más altos en 
las concentraciones de iones. Tiene valores de S.An y S.Ct superiores a 12,00.Aguas 
de origen litosoligénico. 
11.147 
Esta clasificación tiene la anomalía en el agrupamiento de la estación 33.Por los 
valores de sus variables, debería estar asociada a la subclase 1.1. 
A parte lo anterior, aparecen en el dendrograma tres subcuencas: 
La subcuenca 1 formada por estaciones con CE entre 30 y 480. 
La subcuenca 2 formada por las estaciones con CE entre 470 y 930. 
La subcuenca 3 formada por las estaciones con CE entre 985 y 1500. 
Comparando las estaciones 1 y 7 se ve que teniendo valores casi iguales de CE, 
S.An S.Ct los cocientes Na* / S.Ct, Na* / Ca^ * y Cl / SO °^ son diferentes. Como se 
ve en el dendrograma pertenecen a clases distintas. 
MEDIAS ARITMÉTICAS PONDERADAS 
VARIABLES: 1 a 15 
AGRUPAMIENTO: CENTROIDE 
DATOS MEDIAS ARITMÉTICAS PONDERADAS 
VARIABLES 1 A 15 
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DATOS: MEDIAS ARITMÉTICAS PONDERADAS 
VARIABLES: 1 A 15 
DISTANCIAS EUCLI DEAS 
AGRUPAMIENTO CENTROIDE 
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Tajo en Peralejo 
Guadarrama en Bargas 
Manzanares en P.Sindical 
Tajuña en Masegoso 
Guadiela en Alcantud 
Tajo en Trillo 
Guadarrama en Navalcamero 
Arroyo Valdebebas en Barajas 
Torote en Torote 
Manzanares en La China 
Gallo en Ventosa 
Henares en Humanes 
Manzanares en El Pardo 
Jarama en Algete 
Escabas en Priego 
Manzanares en Vaciamadrid 
Henares en Espinillos 
Tajuña en Orusco 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Jarama en Mejorada 
Tajo en Bolarque 
Manzanares en E.Santillana 
Alberche en Dnb. Picadas 
Ribera Gata en Moraleja 
Cuerpo de Hombre en Béjar 
Almonte Monroy 
Tiétar en Arenas de S. Pedro 
Tiétar en La Bazagona 
Jerte en Galisteo 
Arrago en Huélaga 
Alberche en Navaluenga 
Arrago en Elnb. Borbollón 
Jerte en El Tomo 
Sorbe en Beleña 
Jarama en Valdepeñas Sierra 
Salor en Hembrio 
Alberche en Eteb. Cazalegas 
Guadarrama en Villalba 
Guadalix en Pesadilla 
Alagón en Corla 
Henares en Bujalaro 
Algodor en Villamejor 
Tajo en Bnb. Castrejón 
Trabaque en Priego 
Tajo en Puente de la Barca 
Tajo en Talayera 
Tajo en Elrib. Valdecaíias 
Tajo en Toledo 
Jarama en Puente Largo 
Tajo en Aranjuez 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































MEDIAS ARITMÉTICAS PONDERADAS 
VARIABLES: 1 a 15 
DISTANCIAS: EUCLIDEA 
AGRUPAMIENTO: CENTROIDE 
Del estudio del dendrograma, observando la secuencia del agrupamiento se 
distinguen las siguientes clases: 
Clase 1.- Está formada por las subclases: 
1.1.- Las estaciones 18, 26, 34, 49, 35, 33, 41, 28, 47, 46, 29 y 27, siendo la 
distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 33,039, entre las estaciones 18 y 
27. 
1.2.- Las estaciones 17, 32, 36, 25, 22 y 13, siendo la distancia ultramétrica más 
alta entre sus elementos 56,043, entre las estaciones 17 y 13. 
Siendo la distancia entre ambas subclases 88,031, entre las estaciones 18 y 13. 
Clase 2 .- Está formada por las subclases: 
2.1.- Las estaciones 15, 43 y 11, siendo la distancia ultramétrica más alta entre 
sus elementos 118,066, entre las estaciones 15 y 11. 
2.2.- Las estaciones 1, 23, 19, 20, 9, 2, 40, 52, 44, 38 y 8, siendo la distancia 
ultramétrica más alta entre sus elementos 99,440, entre las estaciones 1 y 8. 
Siendo la distancia entre ambas subclases 194,431, entre las estaciones 1 y 11. 
2.3.- Las estaciones 10, 39,16, 21, 51, 12 y 3, siendo la distancia ultramétrica 
más alta entre sus elementos 176,830, entre las estaciones 10 y 3. 
Siendo la distancia ultramétrica entre las subclases 304,650, entre las estaciones 
l y 3 . 
Clase 3.- Está formada por las estaciones 14, 45, 30, 42, 48, 6, 31, 5, 37 y 4, 
siendo la distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 300,814, entre las 
estaciones 14 y 4. 
11.153 
Esta clasificación se organiza según los valores de CE y las concentraciones de 
SO/ y Alcalinidad. 
La clase 1 tiene dos subclases que se diferencian por los valores de las 
concentraciones de Alcalinidad, Ca^ * y de la CE. , ' 
La subclase 1.1 la forman estaciones con valores de CE inferiores a 90. Se 
observan grupos correspondientes a distintos valores de las variables. Son aguas de 
origen ombrogénico. 
La subclase 1.2 tiene estaciones con valores de CE inferiores a 200. Han 
aumentado, respecto a la subclase 1.1, las concentraciones de SO/ , Alcalinidad, Ca^ * 
y Mg^*. Se observan dos grupos de estaciones respecto a los valores de CE, S.An y 
S.Ct. Aguas de origen ombrosoligénico. 
La clase 2 tiene dos subclases según las concentraciones de SO/ . Las subclases 
2.1 y 2.2 son inferiores a 3,00 y las de la subclase 2.3 superior a 3,00. Las subclases 
2.1 y 2.2 se diferencian, además, por las concentraciones de COjH'. Además: 
La subclase 2.1 tiene estaciones con CE inferiores a 400. Los valores de las 
concentraciones son superiores a los de la clase 1. Son aguas de origen solilitogénico 
1. 
La subclase 2.2 la forman estaciones con CE entre 420 y 615. Las 
concentraciones, más altas que las de la subclase 2.1, principalmente en Alcalinidad, 
Ca^ * y Mg^ * . Se observan tres grupos de estaciones respecto de los valores de CE, 
S.An y S.Ct. Son aguas de origen solilitogénico 2. 
La subclase 2.3 tiene estaciones con aumento en las concentraciones de SO/ , 
Alcalinidad, Ca^*, Mg '^ y Na* .Hay dos grupos de estaciones respecto a los valores 
de CE, S.An y S.Ct. Los cocientes Na* / S.Ct, Na* / Ca'* y Cl' / SO/ no son 
homogéneos. 
La clase 3 tiene estaciones con valores y concentraciones de iones más altos. Se 
distinguen dos grupos de estaciones. Aguas de origen litosoligénico. 
La estación 7 y 26 son de las últimas en agruparse influenciadas por las altas 
cifras del caudal.La estación 7, a parte del valor del caudal, por los valores de las 
concentraciones, debería pertenecer a la clase 2. Es un caso anómalo.. 
Se observan tres subcuencas por el dendrograma, respecto a los valores de CE, 
S.An y S.Ct. 
La subcuenca 1 corresponden a valores de CE inferiores a 200. 
La subcuenca 2 corresponden a valores de CE entre 200 y 950. 
La subcuenca 3 corresponden a valores de CE superiores a 950. 
MEDIAS ARITMÉTICAS PONDERADAS 
VARIABLES: 4 a 12 
AGRUPAMIENTO: CENTROIDE 
DATOS MEDIAS ARITMÉTICAS PONDERADAS 
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DATOS MEDIAS ARITMÉTICAS PONDERADAS 
VARIABLES 4 A 12 
DISTANCIAS EUCLIDEAS 
AGRUPAMIENTO: CENTROIDE 
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l a t M l t e 1 Caudal 
Tajo en P e r a l e j o 
G u a d i e l a en A l c a n t u d 
Ta juña en Masegoso 
Tajo en T r i l l o 
T o r o t e en T o r o t e 
G a l l o en Ven to sa 
Ja rama en A l g e t e 
Manzanares en La China 
Arroyo V a l d e b e b a s en B a r a j a s 
H e n a r e s e n Humanes 
Guadarrama en Bargas 
Guadarrama en N a v a l c a m e r o 
Manzanares en P . S i n d i c a l 
Ta jo en E inb .Alcán ta ra 
Arroyo Vega en Alcobendas 
Manzanares en V a c i a m a d r i d 
Henares en E s p i n i l l o s 
J a r ama e n Mejorada 
Escal jas en P r i e g o 
Ta juña en Orusco 
Tajo en B o l a r q u e 
Manzanares en E l Pa rdo 
Manzímares en E . S a n t i l l a n a 
A l b e r c h e en Bnb. P i c a d a s 
J e r t e en G a l i s t e o 
T i é t a r en La Bazagona 
Alagón en C o r i a 
Cuerpo de Hombre en B é j a r 
Almonte Monroy 
A r r a g o en Huélaga 
R i b e r a S a t a en Mora l e j a 
A l b e r c h e en Navaluenga 
Ar rago en Qnb. B o r b o l l ó n 
J e r t e en E l T o m o 
Sorbe en Be leña 
Ja rama en Va ldepeñas S i e r r a 
S a l o r en Membrio 
A l b e r c h e en Bnb. C a z a l e g a s 
Guadarrama en V i l l a l b a 
G u a d a l i x en P e s a d i l l a 
T i é t a r en Arenas de S. Ped ro 
T rabaque en P r i e g o 
Ta jo en Toledo 
Tajo en P u e n t e de l a Ba rca 
J a r ama en P u e n t e Largo 
Ta jo en Bnb. V a l d e c a ñ a s 
Tajo en T a l a v e r a 
Hena re s en B u j a l a r o 
Ta jo en Bnb. C a s t r e j ó n 
Algodor en V i l l a m e l o r 
Ta jo en Aran juez 
Camarml l l a en Rinconada 
9 .46 



















































p l 1 Coad 
8 . 1 
8 . 0 
8 .0 
7 . 9 
7 . 3 
7 . 8 
7 . 3 
7 .0 
7 . 1 
7 . 7 
7 . 4 
7 .2 
7 . 0 
7 . 0 
7 . 4 
7 . 1 
6 .8 
7 . 3 
7 . 8 
7 . 9 





6 . 9 
7 . 4 
6 .9 
7 . 0 
7 . 0 
6 . 8 
6 .4 
7 . 0 
7 . 0 
7 . 3 
6 .9 
7 . 3 
8 .3 
7 . 0 
8 .0 
6 . 9 
7 . 8 
, 7 . 3 
7 . 4 
7 . 2 
7 . 9 
7 . 4 
7 .9 
7 . 6 
8 .0 






















































d ' 1 lo , ' 
1,10 






































0 , 3 1 




2 , 7 9 





















2 , 5 4 
3 , 4 5 
3 , 6 1 
3 ,47 
6 ,34 
3 , 9 1 
6 ,13 
0 , 5 1 
0 ,22 
0 ,18 
0 , 0 8 
0 ,09 
0 , 1 1 
0 ,22 





0 , 0 7 
0 ,60 
0 ,66 
0 , 2 8 
0 , 3 5 
0 ,49 
0 ,32 









1 3 , 0 6 
1 1 , 4 1 
4 ,02 
A l o 
3 . 7 1 
















3 . 2 8 
4 .12 
4 . 3 1 



















































1 0 . 7 3 
8 . 8 1 
9 . 7 1 
2 . 8 2 
0 .84 
0 .80 
















0 . 7 1 
1 8 . 9 3 
1 5 . 7 6 
12 .67 
1 4 . 5 4 
1 3 . 9 9 
13 .98 
1 6 . 9 1 
1 8 . 7 8 
1 9 . 7 0 
1 6 . 9 5 
2 7 . 8 4 






















2 , 7 1 



















2 0 , 1 4 
15,42 











4 , 2 5 
4 , 1 5 
4 ,16 
2 , 5 4 
4 , 8 3 
2 ,83 
2 , 0 8 
2 ,80 
2 , 6 5 
2 , 0 5 
2 ,06 
1,62 
2 , 5 9 
2 , 5 4 









0 , 2 7 
0 , 2 7 
0 ,32 
0 ,23 









































































4 . 1 1 
4 . 3 1 
3 .48 
3 . 5 1 









2 , 2 8 
1,14 
1,89 
2 , 3 8 
2 ,00 
1,39 


















0 , 2 3 















































0 . 0 5 
0 . 0 3 
0 .04 
0 . 0 1 
0 .06 
0 .02 
0 . 0 1 
0 . 0 1 
0 .05 





















0 . 9 
0 .3 



























0 . 1 
0 . 1 
0 . 9 















1,3 1 2 , 1 1 0 ,17 1 0 ,27 
0 , 4 
0 , 9 
1,0 
3 ,0 












3 , 0 
0 , 1 
0 ,4 
0 , 5 
1,6 
0 , 1 
0 , 1 
0 ,0 
0 ,0 
0 , 1 
0 ,0 
0 , 4 
0 , 3 
0 ,2 
0 ,0 
0 , 0 
0 ,0 
0 , 1 
0 , 1 
0 , 9 
0 , 6 
0 ,9 
0 ,4 
0 , 1 
0 , 1 
3 ,7 
3 , 1 




4 , 8 
4 , 3 
2 ,9 









2 , 1 
4 , 3 
5,3 
4 ,5 




4 , 5 
0,2 
0 ,6 
0 , 8 




0 , 1 
0,2 







0 , 1 
0 , 1 
1,4 
0 , 9 
1,4 
0 ,6 











2 6 , 5 
0,05 1 0,07 
0,10 1 0,16 












0 , 4 1 
0 ,32 
0 ,30 
0 , 0 1 
0 ,04 






































































































0 , 1 1 

































MEDIAS ARITMÉTICAS PONDERADAS 
VARIABLES: 4 a 12 
DISTANCIAS: EUCLIDEA 
AGRUPAMIENTO: CENTROIDE 
Del estudio del dendrograma, observando la secuencia del agrupamiento se 
distinguen las siguientes clases: 
Clase 1.- Está formada por las subclases: 
1.1.- Las estaciones 18, 24, 28, 41, 26, 49, 35, 47, 34, 46, 29 y 25, siendo la 
distancia ultramétrica más alta entre sus elementos 0,597, entre las estaciones 18 y 
17. 
1.2.- Las estaciones 17, 32, 36, 25, 22, 13 y 33, siendo la distancia ultramétrica 
más alta entre sus elementos 0,852, entre las estaciones 17 y 13. 
Siendo la distancia entre subclases 1,724, entre las estaciones 18 y 13. 
1.3.- La estación 43. 
Siendo la distancia entre subclases 2,871, entre las estaciones 43 y 13. 
Clase 2.- Está formada por las subclases: 
2.1.- Las estaciones 11, 38, 52, 15, 23, 40, 19 y 7, siendo la distancia 
ultramétrica más alta entre sus elementos 2,712, entre las estaciones 11 y 7. 
2.2.- Las estaciones 1, 9, 20, 2, 44 y 8, siendo la distancia ultramétrica más alta 
entre sus elementos 2,862, entre las estaciones 1 y 8. 
Siendo la distancia entre ambas subclases 3,537, entte las estaciones 1 y 7. 
2.3.- Las estaciones 51, 39, 16 y 12, siendo la distancia ultramétrica más alta 
entre sus elementos 3,545, entre las estaciones 51 y 12. 
Siendo la distancia entre subclases 5,063, entre las estaciones 1 y 12. 
11.159 
2.4.- Las estaciones 10, 21 y 3, siendo la distancia ultramétrica más alta entre 
sus elementos 3,767, entre las estaciones 10 y 3. 
Siendo la distancia entre subclases 7,721, entre las estaciones 1 y 3.. 
Clase 3.- Está formada por las subclases: 
3.1.- Las estaciones 5, 48, 37, 31, 6 y 14, siendo la distancia ultramétrica más 
alta entre sus elementos 7,179, entre las estaciones 5 y 14. 
3.2.- Las estaciones 30, 45 y 4, siendo la distancia ultramétrica más alta entre 
sus elementos 3,836, entre las estaciones 30 y 4. 
Siendo la distancia entre ambas subclases 7,281, entre las estaciones 5 y 4. 
3.3.- La estación 42. 
Siendo la distancia entre subclases 13,314, entre las estaciones 42 y 4. 
Esta clasificación se organiza según los valores concentraciones de SO/, 
Alcalinidad, S.An, S.Ct y Na*. 
La clase 1 tiene estaciones con valores de S.An y S.Ct inferiores a 3,00.La 
subclase 1.1 y las subclases 1.2 y 1.3 se diferencian por las concentraciones de SO/ 
y Alcalinidad. Las subclases 1.2 y 1.3 por las concentraciones de Na*. Además: 
La subclase 1.1 la forman estaciones con CE inferiores a 100. Aguas de origen 
ombrogénico. 
La subclase 1.2 tiene estaciones con CE inferiores a 200. Han aumentado, 
respecto a la subclase 1.1, las concentraciones de SO/, Alcalinidad, Ca^ * y Mg^ * .Son 
aguas de origen ombrosoligénico 1. 
La subclase 1.3 con valor de CE , 261, tiene valores más altos en las 
concentraciones de Cl' y Na*. Son aguas de origen ombrosoligénico 2. 
La clase 2 tiene estaciones con valores de S.An y S.Ct inferiores a 12,00. Está 
formada por cuatro subclases: 
La subclase 2.1 tiene estaciones con CE entre 330 y 595. Los valores de las 
concentraciones son superiores a los de la clase 1. Las concentraciones de SO/ son 
inferiores a 2,50, de Alcalinidad inferiores a 3,00 y valores de S.An inferiores a 7,00. 
Son aguas de origen solilitogénico. 
La subclase 2.2 la forman estaciones con CE 470 y 615. Los iones que han 
aumentado sus concentraciones, respecto de la subclase 2.1, son Alcalinidad, Ca'* y 
Mg^ * . Las concentraciones de Alcalinidad son superiores a 3,00. Son aguas de 
origen soligénico 1. 
11.160 
La subclase 2.3 tiene estaciones con CE entre 665 y 930. Los iones que han 
aumentado sus concentraciones, respecto a las subclases anteriores, son Cl', SO/ y 
Na*. Tiene concentraciones de SO/ superiores a 2,50 y de Na* entre 2,5 y 4,5. Son 
aguas de origen soligénico 2. 
t 
La subclase 2.4 agrupa estaciones con CE entre 680 y 890. Por estos valores 
debena estar incluida en la subclase anterior; pero como las estaciones que la 
integran, tienen valores distintos de cada una de las variables, aparecen separadas. La 
subclase 2.4 se diferencia de las otras en tener concentraciones de Na* inferiores a 
0,50. Las concentraciones de SO/ y Ca^ * aumentan y disminuyen las de Cl' y Na*, 
permaneciendo casi inalterables el resto. Son aguas de origen soligénico 3. 
La clase 3 tiene valores de S.An y S.Ct superiores a 12,00. Las subclases se 
diferencian por las distintas concentraciones de SO/ y Ca^ * , aumentando 
sucesivamente de la subclase 3.1 a 3.2 y a 3.3. La forman tres subclases: 
La subclase 3.1 con valores de CE entre 985 y 1350. Sus estaciones tienen los 
menores valores de S.An y S.Ct. Aguas de origen litogénico. 
La subclase 3.2 tiene valores de Ce entre 1245 y 1425. Las concentraciones de 
SO/ , Ca^ * y Na* han aumentado respecto a la subclase precedente. Son aguas de 
origen litosoligénico 1. 
La subclase 3.3 con valor de CE, 1500. Las concentraciones de SO/ y Ca^ * son 
muy altas en contraste con las de Cl' y Na* , que son muy bajas. Aguas de origen 
litosoligénico 2. 
Esta clasificación tiene la anomalía del orden de agrupación de la estación 33. 
Por la forma de agruparse, estaría incliuda en la unión de las clases 1 y 2. Por los 
valores de sus iones debe pertenecer a la subclase 1.1. 
Aparecen tres subcuencas con valores ascendentes de S.An y S.Ct. 
El siguiente cuadro recoge los intervalos y valores de iones antes mencionados. 
